Statens Planteavisforsgg 1359. beretning
Statens Marskforspg, 6280 Hpjer (Lorens Hansen)

Drzning og grundvandstand pa marskjord

Drainage and Ground Water Level on Marsh Soil
E. Frimodt Pedersen

Resume

Forspg med dreendybde og afstand og forsgg med reguleret grundvandstand, som er gennemfgrt ved
Statens Marskforsgg i Hgjer, viser, at afvanding i form af draening er ngdvendig for at sikre et godt
udbytte med den mindst mulige &rsvariation.

Forsggene er gennemfort i sedskifter, hvor forskellige afgroder er indgiet. Valg af afgrade og
driftsform er afggrende for, hvor intensivt det er ngdvendigt at drene.

Byg og havre kraver et godt sibed og tidligst mulig sdning, og det er i disse afgrgder, der hgstes de
stgrste merudbytter for den stgrste afvandingsintensitet. Som gennemsnit af 1617 r er merudbyttet
3,5hkgbygog 3,9 hkg havre. Bederoer, majs og varraps giver kun beskedne merudbytter for den mest
intensive afvanding. Overvintrende afgrader som hvede og klgvergras er de afgrgder, der bedst taler
den mest ekstensive afvanding, nir blot overfladevandet er bortledet. Flles for alle afgrgder er, at
udbyttet er stgrst og arsvariationen mindst ved den stgrste afvandingsintensitet.

En grundvandstand pa 45-50 cm hele aret resulterer i en stgrre eller mindre udbyttenedgang i alle
afgrgder. I forhold til veldrenet jord er udbyttenedgangen pa 20 og 40 pct. i henholdsvis byg og havre,
mens udbyttenedgangen i de gvrige afgrgder er pa 5-9 pct.

Nggleord: Drening, grundvandstand

Summary

Experiments concerning different depths and distances between drain pipes, and experiments with
regulation of the ground water-level were carried out at the experimental station on marsh land at
Hgjer.

The experiments have shown that drainage is necessary to ensure a good yield with a minimum of
variations from year to year.

Different crops were tested in the experiments. The crops’ requirements on well-drained soil are
different.

Barley and oats need a good seed-bed, and sowing in spring as soon as possible is important. They
produce the greatest extra-yield for the most intensive drainage. On the average of 16-17 years the
yield-increases were 3.5 hkg of barley and 3.9 hkg of oats per hectare.

For the most intensive drainage the yield increases were moderate concerning beets, maize and
spring-sown rape.

Winter-wheat and clover-grass are better than other crops to grow on the most extensively drained
soil, if it is possible to drain off the surface-water.

Common to all of the crops is that the variations on the most intensively drained soils were the
smallest ones from year to year.
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A ground-water-level during the whole year of 45-50 cm caused a more or less yield-decrease in all of
the crops. The yield-decrease was 20 and 40 per cents for barley and oats respectively in comparison
with well-drained soil, whereas the yield-decrease in the other crops was 5-9 per cents.

Key words: Drainage and ground-water-level.

Indledning

Drzning og afvanding foretages, hvor det er ngd-

vendigt at seenke det naturlige grundvandsspejl til

et niveau, der gogr det muligt at skabe en sikker
planteproduktion, hvor Arsvariationen i udbytte-
niveauet er mindst mulig.

Valg af afvandingssystem atheenger af den ak-
tuelle jordtype og af den driftsform, man gnsker
pa det pageldende areal.

P4 en grovkornet jord kan en sankning af
grundvandsspejlet ske ved en mere ekstensiv af-
vanding, end p svere jorde med et stort ler- og
siltindhold.

Uanset hvilken driftsform der valges, er malet
med afvandingen den samme, nemlig at skabe de
bedste betingelser for en planteproduktion. Nar
der er tale om et intensivt sedskifte, hvor der
indgar forarssiede afgrgder, ma kravet til en hur-
tig og cffektiv afdrening om foriret vare stgrre,
end nir der er tale om f.eks. varigt graes til af-
gresning og hgslet. Ved den intensive driftsform
skal jorden tgrre ensartet tidlig om forret og skal
kunne bzre traktorer og maskiner tidligst muligt,
uden at der sker skade pé strukturen med deraf
folgende udbyttenedgang.

De to forsgg, der omtales i denne beretning,
behandler spgrgsmalene
1. Hvor intensivt er det ngdvendigt at drene for

at opné et optimalt udbytte med mindst mulig
Arsvariation.

2. Hvilken betydning har en reguleret grund-
vandstand (rodvanding) for udbytte og dyrk-
ningssikkerhed.

I 824. beretning fra Statens Planteavlsforsgg
behandles resultaterne af forsgg med dreendybde
og drenafstand for perioden 1959-66. I beretnin-
gen konkluderes, at de stgrste og sikreste udbyt-
ter fis ved den dybeste drening p& 115 cm, og
hvis det ikke er muligt at dreene s& dybt, mi dren-
afstanden mindskes.

Marskjordenes afvanding er gennem &rhun-
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dreder sket gennem Abne grgfter. Om sommeren
blev vandstanden i grgfterne holdt nogenlunde
konstant ved hjzlp af stemmeverker for at sikre,
atder altid var drikkevand tilde dyr, der greessede
pd marken. Grundvandet blev p& den made holdt
ca. ¥ meter under jordoverfladen. Om vinteren
blev stemmevarkerne fjernet, og den naturlige
afvanding kunne foregd pany.

Den form for afvanding var tilstrakkelig til en
udnyttelse af arealerne til afgraesning og hgslet.

En mere intensiv udnyttelse i et sedskifte med
forskellige afgroder krever en betydelig bedre
afvanding.

1927. meddelelse fra Statens Planteavlsforsgg
er omtalt resultaterne af 4 ars forsgg med forskel-
lig grundvandstand. Heri konkluderes, at det
stgrste udbytte og den bedste jordstruktur er op-
nfet ved relativ dyb drening og lavest mulig
grundvandstand hele aret.

Narverende beretning er et supplement til de
tidligere offentliggjorte resultater. Der gives en
samlet oversigt over udbytteresultater for hele
forsggsperioden. Vandbalanceforhold, afstrgm-
ning og udvaskning af naeringsstoffer gennem
draenvand vil blive omtalt i en senere beretning.

Forsgg med forskellig draeningsintensitet
Forspgsplan, sedskifte og gpdskning
1 1958 blev anlagt et forsgg med dreendybde og
drenafstand ved Statens Marskforsgg, Hgjer.
Jorden er typisk saltvandskleg — lettere marsk —
med et lerindhold pa 15-20 pct.

Forsggsplanen omfatter fglgende 4 forsggsled:

A. Drendybde 80 cm afstand 24 m
B. Drzndybde 80 cm afstand 18 m
C. Drandybde 115 cm afstand 24 m
D. Drendybde 115 cm  afstand 24 m

Markskitsen er angivet i 824, beretning, der
ligeledes viser et eksempel pa parcelfordelingen i
marken.



Forsgget er gennemfogrt i et sedskifte med 4
afgrader hvert &r. Szdskiftet fra 1958 til 1966 var
falgende:

1. Vinterhvede
2. Bederoer

3. Byg

4, Havre

Vinterhveden blev et enkelt &r erstattet med
varhvede p& grund af darlige sabetingelser om
efteraret.

Efter 1966 er forsgget gennemfgrt i et mindre
fast seedskifte, hvor roer er udeladt, og hvor gres,
varraps og majs til grgnhgstning er taget med.

Folgende opstilling viser afgrgderne i de enkelte
ar.

mark nr. 1 2 3 4
1967 hvede byg raps hvede
1968 1. 4ars kl.gr. havre byg raps
1969 2. arskl.gr. hvede 1.arsgres byg
1970 3. &rs kl.gr. raps 2. &rs gres  havre
1971 4. arskl.gr. byg havre hvede
1972 varhvede havre byg raps
1973 majs hvede havre byg
1974 byg majs hvede havre
1975 havre byg majs hvede
1976 hvede havre byg majs

Tabel 1. Jordbundskemiske analyser (0-20 cﬁ))
Gennemsnit af alle led

Ombyt-
Ar pHH:0) pH®CH Ft Kt Nat nings-
kapacitet
1959 ... 7,7 6,8 9,2 20,6 5,6 23,1
1960 .......ooevn..t. 7,7 6.9 9,6 16,8 3,9 23,6
1961 .................. 7,9 7,0 9.8 18,9 5,5 17,5
1962 .. ...l 7,6 7,0 93 20,1 5,7 18,1
1963 ...l 7.5 7,0 8,1 15,7 3,9 17,3
1964 .................. 7,6 7,0 8,7 11,6 6,7 20,9
1965 ..., 7,6 6,9 8,2 14,1 3,8 27,0
1966 .....ccvviinn., 7,7 6,9 10,4 16,6 4,0 25,7
1967 ..o 7.8 7,0 9,2 11,0 4,7 16,0
1968 .................. 7,7 6,9 9,0 8,9 53 17,3
1969 . ...l 7,6 6,9 9,8 16,9 4,6 17,6
1970 ..., 7,6 6.9 10,0 12,6 3,7 18,4
1971 ool 7,5 6,9 10,3 14,2 49 17,9
1972 ...l 7.2 6,9 9.5 10,5 5.4 16,8
1973 ...l 7.3 6,9 93 13,1 5,0 15,5
1974 ...l 7,6 6,8 10,8 14,0 5.1 16,5
Gennemsnit ........... 7,6 6,9 9,5 14,7 49 16,8
Standardafvigelse ...... 0,17 0,06 0,74 3,44 0,84 3,59
Variationskoefficient ... 2,3 0,9 7,9 23,4 17,4 18,6

Der er tilfgrt ca. 75 kg P og 100 kg K som
kunstggdning hvert fjerde &r. Undertiden er der
titfgrt staldggdning eller gylle, og mangden af
kunstg@dning er reduceret i forhold hertil.

Til hvede er der anvendt 100-125 kg N, til byg
60 kg N, til havre 45 kg N og til raps 100 kg N. Til
klgvergres blev anvendt 300 kg N det sidste ar. I
den to4rige graesmark indgik forsggmed 120kg N,
240kg N 0g 480 kg N. Majsen blev gpdet med 100
kg P og 150 kg N.

Kemiske jordbundsanalyser
Der er udtaget jordprgver i plgjelaget hvert ar.
Desuden er der nogle ar udtaget jordprgver for
hver 20 cm ned til 100 cm dybde. Jordprgverne er
udtaget om efteraretihvedestubben. Tidspunktet
for prgveudtagningen har varieret fra september
til december maned.

De jordbundskemiske analyser for hele for-
sggsperioden er vist i tabel 1.

Der er kun sket sma @ndringer i de jordbunds-
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kemiske forhold i den lange forsggsperiode. Det
viser, at forholdene ijorden er meget stabile. Selv
om der ikke er tilfgrt kalk, er jordens pH uzndret
fra 1959 til 1974, hvilket skyldes et naturligt hgijt
calciumindhold i jorden.

Fosfor- og kaliniveauet er opretholdt med den
grundggdskning, der er tilfgrt de enkelte &r. Den
ret store variation, der er i Ft og Kt skyldes jor-
dens gjeblikkelige tilstand pa udtagningstids-
punktet, og at det er forskellige marker, jordpre-
verne er udtaget i.

Natriumtallet har sndret sig lidt fra ar til &r,
men natriumindholdet i jorden har aldrig veret s&
hgjt, at det er resulteret i darlig struktur i jorden.
Ombytningskapaciteten viser en lidt faldende
tendens, mens arsvariationen har varet stor.

Tabel 2 viser resultater af de kemiske jord-
bundsanalyser, der er foretaget pé jordprgver fra
hele jordprofilen ned til 100 cm dybde.

Tallene er gennemsnit for alle rene, ogresulta-
terne er angivet for hvert led.

Tabel 2. Jordbundskemiske analyser
Gennemsnit 1959-1974

A B C D
115

Dybde, cm 80 80 115
Afstand, m 24 18 24 18
Udtagningsdybde

icm PH.0

0—20 ..., 7.5 7,6 7,6 7,7
20- 40 ... 7,8 7,8 7.9 7,9
40-60 ...l 8,1 8,1 8,0 8,0
60-80 ...t 8,2 8,2 8,2 8,2
80-100 .........oinntn. 8,2 8,3 82 8.3

PHge)

0-20 ...coiiiiia.. 6,9 6,8 6,9 7,0
2040 ...l 7,1 7.1 7,1 7,1
40-60 ...l 7,3 7,3 7.3 7.3
60— 80 ................ 7,5 7,6 7,5 7,6
80-100 ................ 7,6 7.7 7,6 7,7

Ft

0-20 ... 99 10,0 96 98
20-40 ...l 9,1 9,4 8,5 9.3
40-60 ...l 9,0 9,2 8.9 9,0
60-80 ...l 6,5 6,4 6.4 6,6
80-100 ................ 6,0 5,3 53 5.8

o~

Kt :

0-20 ..., 129 133 1277 137
20-40 ..ol 123 13,6 124 124
40-60 ................ 12,8 14,1 14,6 14,2
60-80 ................ 8,1 8,1 86 79
80100 ................ 10,1 9,1 8,5 8,4

Nat

0-20................ 49 47 44 45
20040 ... e 5,0 52 4,6 46
40-60 ................ 48 5,3 50 48
60-80 ................ 33 3,7 3.5 32
80-100 ................ 3,6 4,6 37 32

Cat

0-20.........ceu.ln. 234 26,7 26,2 26,6
2040 ..., 199 21,1 225 199
40-60 ................ 14,7 15,9 17,2 13,5
60-80 ................ 7,2 9.8 7,3 6,9
80-100 ................ 5,6 5.5 5,6 5,0

Mgt

0-20................ 21,6 20,5 19,5 19,1
20040 ... 22,0 229 190 18,0
40-60 ................ 24,5 26,5 238 21,2
60-80 ................ 17,7 17,2 15,7 17,0
80-100 ................ 18,2 179 172 179

Ca/Mg

0-20 ................ 6,6 7,9 8,2 8,5
2040 ...l 5.5 56 7.2 6,7
40-60 ................ 3,6 37 44 3,9
60-80 ................ 2,5 3,5 2.8 2,5
80-100 ................ 1,9 1,9 20 1,7

Ombytningskapacitet

0-20................ 17,4 18,7 17,1 18,1
2040 ... ..., 13,8 15,0 12,6 13,1
40-60 ................ 10,8 128 11,6 10,5
60—80 ................ 5,6 5,4 59 354
80-100 ................ 4,9 4,7 44 46

Resultaterne viser en variation med hensyn til
den dybde, hvor jordprgven udtages, men inden
for samme dybde har resultaterne varet ret kon-
stante gennem &rene. En undtagelse er Nat, der i
de forste ar varret hgji dybderne under40cm. Det
naturligt hgje natriumindhold, der er i marskjor-
den, s&nkes ijordlaget over drenene, ogdet tager
kun f2 &r, inden hele jordprofilen over drenene
har indstillet sig pé et niveau, der ikke er skadelig
for jordstruktur og plantevaekst.




Udbytter

Korn

Tabel 3 viser gennemsnitsudbytte af de afgrgder,
der er indgaet i forsgget, og hvor mange ar de
enkelte afgrgder har veret dyrket i forsggsperio-
den. '

Resultaterne er anfert for hvert forsggsled med
udbytte og forholdstal,, hvor forsggsled D, der har
den hgjeste dreningsintensitet, er sat = 100. Alle
afgrader har i gennemsnit givet et positivt udslag
for den hgjeste dreningsintensitet, men merud-
byttet er ikke statistisk sikkert.

Tabel 3. Udbytte i hkg pr. ha, kerne eller tgrstof, gennemsnit 1959-1976
Yields in hkg Grain or dry Matter per Hectare

Udbytte Forholdstal
A B C D A B C D
Dybde, cm Antal 80 80 115 115 80 80 115 115
Afstand, cm ar 24 18 24 18 24 18 24 18
Hvede ..................... 16 55,7 56,9 57,8 574 97 99 101 100
Byg .. 17 50,0 52,5 53,7 53,5 93 98 100 100
Havre ............cocveet.. 16 49,5 50,5 52,0 534 93 95 97 100
Raps .........ccvvvinint, 4 20,4 21,4 21,7 21,0 97 102 103 100
Klgvergres, varigt .......... 4 90,3 90,9 91,1 92,7 97 98 98 100
Klgvergres, 2 arigt ......... 2 106,3 107,6 105,5 108,3 98 99 97 100
Majs, kolbe + stengel....... 4 93,5 98,8 99,4 98,4 95 100 101 100
Bederoer, rod + top ........ 8 1795 1814 184,5 1864 96 97 99 100

Tabel 4. Kerneudbytter i hkg pr. ha

A B C D Merud-
Dybde, cm 80 80 115 115 bytte
Afstand, m 24 18 24 18 D+ A
Hvede 1959 .. oivviiii s 68,3 68,6 68,1 67,0 -1,3
1960 . .......oiiial. 47,1 48,8 48,5 49,7 2,6
1961 ......oint, 53,7 52,7 55,9 58,0 43
1962 ...t 66,7 68,6 65,2 67,3 0,6
1963 ... ... 499 50,9 52,9 543 44
1964 ... .o, 27,2 38,5 40,9 425 15,3
1965 ..ot 48,6 494 50,4 52,0 34
1966% .......oiiinenn.. 49,1 494 51,4 50,3 1,2
1967 ... 51,4 51,7 54,5 543 2,9
1969 ......coviinnn... 54,9 54,9 55,1 55,9 1,0
1971 ..ol 59,1 60,5 62,3 61,8 2,7
1972% . 38,2 41,0 40,7 40,3 2,1
1973 .o 574 55,0 53,7 52,3 -5,1
1974 .o 72,8 75,4 78,1 76,5 3,7
1975 . ool 84,6 85,7 85,4 76,3 -83
1976 ..oovvvninn et 62,7 59,4 60,8 59,5 -32
Gennemsnit ...........c..iiiiiain.. 55,7 56,9 57.8 57,4 1,7
Standardafvigelse ................... 13,69 12,44 12,07 10,44
Variationskoefficient ................ 24.6 21,9 20,9 18,2

*Varhvede

329




A B C D Merud-
Dybde, cm 80 80 115 115 bytte
Afstand, m 24 18 24 18 D+ A
Byg 1959 ... 46,4 48.8 49.6 48,8 2,4
1960 ...l 433 43,9 43,1 442 0,9
1961 ..ovviiiiia 425 428 442 45,7 32
1962 ..., 52,1 54,0 54,3 54,2 2,1
1963 ... 42,0 448 49,0 52,3 10,3
1964 ... ... 57,7 58,8 57,6 57,0 -0,7
1965 ..o 56,4 57,4 60,4 57,2 0,8
1966 . .....coviiiia.. 38,8 49.6 49,8 48,2 9.4
1967 oo, 45,0 50,6 50,9 52,7 7.7
1968 ...t 533 56,6 56,4 57,1 3.8
1969 ... 56,0 56,1 55,2 55,8 -0,2
1971 ..ol 42,6 45,6 48.0 51,4 8,8
1972 . 51,6 52,2 52,3 53,0 14
1973 .o, 59,7 61,9 59,3 57,3 2,4
1974 ..., 61,9 61,8 62,1 61,5 -0,1
1975 oo 51,2 57,5 68,8 64,1 12,9
1976 .. cviiiiina, 48.6 499 52,0 49,1 0,5
Gennemsnit .....ovviiiiiia .. 50,0 52,5 53,7 53,5 3,5
Standardafvigelse ................... 6,96 6,13 6,62 5,35 B
Variationskoefficient ................ 13,9 11,7 12,3 10,0
Havre 1959 ..o 64,0 63,7 62,4 62,8 -1,2
1960 ..ol 45,3 44,1 43,3 43,6 -1,7
1961 ..., 42,5 45,6 47,7 48,1 5,6
1962 ..o, 51,2 50,1 52,3 51,3 0,1
1963 ...l 31,4 38,0 41,2 42,7 11,3
1964 ... 46,2 47.8 47,9 52,4 6,3
1965 .. ..o 57,2 58,5 65,9 67,0 9,8
1966 ... 41,6 41,7 43,8 439 2,3
1968 ...l 48,9 51,2 55,4 57,5 8.6
1970 ..ot 49,6 51,4 49.5 49,0 -0,6
1971 oo 30,8 35,4 33,6 36,8 6,0
1972 .o 57,2 58,6 60,0 61,1 3,9
1973 . 51,7 51,7 493 51,2 0,5
1974 ... 63,7 61,0 63,0 64,4 0,7
1975 . 56,5 63,4 61,1 65,0 8,5
1976 ... i 53,6 452 55,0 57,4 3,8
Gennemsnit ............. e 49.5 50,5 52,0 53,4 3,9
Standardafvigelse ................... 9,73 8,73 9,08 9,14
Variationskoefficient ................ 19,7 17,3 17,5 17,1

Tabel 4 viser de enkelte &rs udbytte af kerne i
hvede, byg og havre. Merudbyttet (D-A) viser, at
arsvariationerne har varet store. I nogle ar har
der veret et stort merudbytte for den mest inten-
sive drening, mens der ikke har veeret udslag i
andre ar.

Variationskoefficienten, der er standardafvi-
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gelsen ipct. af gennemsnitsudbyttet, er et udtryk
for arsvariationerne inden for de enkelte led.

1 alle kornarter er der mindst &rsvariation ved
den mest intensive draning. Iser byg har varet
en sikker afgrgde, hvor gennemsnitsudbyttet iled
D er pa 53,5 hkg kerne med en variationskoeffici-
ent pa 10.




Tabel 5. Udbytte i virraps
hkg frg med 90% terstof

A B C D Merud-
Dybde, ¢cm 80 80 115 115 bytte
Afstand, m 24 18 24 18 D+ A
1967 o ooveeeeeeeee. .. 23,4 24,1 23,7 23,7 0,3
1968 ... 20,2 21,0 20,8 20,5 0,3
1970 e, 19,4 20,5 21,5 20,5 1,1
1972 . o 18,7 20,0 20,9 19,2 0,5
Gennemsnit ...............0.00..... 20,4 21,4 21,7 21,0 0,6
Standardafvigelse ................... 2,07 1,84 1,35 1,91
Variationskoefficient ................ 10,2 8,6 6,2 9,1
Vdrraps krav til vekstbetingelserne. En vasentlig vekst-

Tabel § viser udbyttet af varraps i 4 ar. Merudbyt-
tet for den bedste drening er meget beskeden.
Arsvariationen har veret mellem 6 og 10 pct.

Majs
Udbytte af majs er vist i tabel 6. Det drejer sigom
fire ars forsegg. Majs er en afgrgde, der stiller store

faktor er varme, og temperaturen i den fgrste del
af vazkstperioden er s afggrende, at kulturforan-
staltninger som drening i mange tilfzelde ikke kan
registreres.

Majs sés i fgrste halvdel af maj, og er sibedet
knoldet og ubekvemt pd grund af udtgrring, vil
det gi ud over plantetallet og dermed udbyttet.

Tabel 6. Udbytte i majs
hkg tgrstof i kolbe + stengel

A B C D Merud-

Dybde, cm 80 80 115 115 bytte
Afstand, m 24 18 24 18 D+A

1973 .o 80,7 86,8 82,5 84,3 36

1974 ..ol 56,5 73,0 71,4 72,7 16,2

1975 . 162,9 106,8 110,9 105,7 2,8

1976 oo 133,8 128,7 132,6 130,8 -3,0

Gennemsnit ..............coevuinnnnn 93,5 98,8 99,4 98.4 4,9

11974 var der et bekvemt sbed ved kornsaning Gres

den 19. marts, men steerk nedber i april var med til
at gdelaegge jordens struktur. Da der skulle laves
sibed til majs, blev der det bedste sdbed, hvor der
var mest intensivt draenet. Drening til 80 cm dyb-
de og 24 m afstand gav en meget uens udtgrring og
‘dermed et knoldet sibed og darlig fremspiring af
majsen. ,

Der er foretaget to udleg af gras i perioden
1967-74. Tabel 7 viser udbytter af en todrig
graesmark, hvor der blev tilfgrt stigende maengder
kvelstof, Kvalstoffet er tilfgrt ad 4 gange, nemlig
forér og efter 1., 2. og 3. slet. Som det ses af
tabellen, er der kun hgstet beskedne merudbytter
for en gget dreningsintensitet, og ved den stgrste
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Tabel 7. Udbytte i kvelstofgadet gres
hkg tarstof pr. ha

A B C D Merud-
Dybde, cm 80 80 115 115 bytte
Afstand, m 24 18 24 18 D+ A
1. brugsar 120N ......... 96,8 99.4 98,3 99,7 2,9
240N ......... 129,4 134,5 131,0 1335 4,1
480N ......... 1448 141,5 141,0 135,6 -972
Gennemsnit ................ 123,7 125,1 123,4 122,9 ~0,8
2. brugsar 120N ......... 64,8 66,6 64,4 71,1 6,3
240N ......... 96,6 98,5 96,6 104,7 8,1
480N ......... 104,8 104,9 101,7, 105,0 0,2
Gennemsnit ................ 88,8 90,0 87,6 93,6 4.8
Gennemsnit 1. + 2. brugsar .. 106,3 107,6 105,5 108,3 2,0
kg total N pr. ha
1. brugsér 120N ......... 189 194 188 197 8
20N ......... 307 323 327 330 23
480N ......... 455 441 438 416 -39
Gennemsnit ................ 317 319 318 314 -3
2. brugsér 120N ......... 139 141 134 141 2
240N ......... 258 264 272 284 26
480N ......... 353 348 335 353 0
Gennemsnit ................ 250 251 247 259 9
Gennemsnit 1. + 2. brugsér .. 284 285 283 287 3

kvalstofmengde har der veret et mindreudbytte i
1. brugsar. Resultaterne fra de enkelte slat viser
heller ikke et sikkert merudbytte for den intensive
draening.

En opggrelse af udbyttet i total N, som er vist
nederstitabel 7, viser samme tendens som udbyt-
te i hkg tgrstof, nemlig et stigende N-udbytte for
stigende tilfprsel af N-ggdning, men kun besked-
ne og usikre merudbytter for gget dreningsinten-
sitet.

Tabel 8 viser udbyttet af tgrstof og total N fra
en 4-8rig klgvergrasmark. I de tre fgrste ar er der
ikke tilfgrt kvaelstofgedning, mens deri4. brugsér
er tilfgrt 75 kg N om foraret og 75 kg N efter 1., 2.
og 3. slet.

1 gennemsnit er der et merudbytte pd 2,4 hkg
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tarstof for den intensive dreening. Merudbyttet,
der ikke er statistisk sikkert, har svinget fra ar til
&r. Merudbyttet i 1. og 2. brugsir var pi hen-
holdsvis 3,3 0g 5,6 hkg terstofogi3. og 4. brugsir
henholdsvis 0,6 og—0,1 hkg tgrstof. Der har veeret
et merudbytte pd 20 kg N i 1. brugsir, mens
merudbyttet har vaeret mere beskedent eller nega-
tivt i 2.—4. brugsar.

En grasmarkafgrgde er saledes ikke ret meget
pavirket af mere eller mindre intensiv drzning
indenfor de grenser, forsggsplanen giver.

Grundvandstandsmdlinger
I hele forsggsperioden er der foretaget malinger af
grundvandsspejlets hgjde i forhold til jordover-



Tabel 8. Udbytte i flerarigt klgvergras
hkg tgrstof pr. ha

A C D Merud-
Dybde, cm 80 80 115 115 bytte-
Afstand, m 24 18 24 18 D+ A
1.brugsr .................. 91,5 88,0 88,2 94,8 33
2.brugsér................ .. 78,6 82,1 84,0 84,2 5,6
3.brugsér .................. 93,1 95,8 95,1 93,7 0,6
4. brugsfr ............uunn.. 98,1 97.8 97,1 98,0 0,1
Gennemsnit ................ 90,3 90,9 91,1 92,7 2,4

kg total N pr. ha

l1.brugsér .................. 202 199 218 222 20
2.brugsér.................. 211 220 218 211 0
3.brugsér.................. 254 257 256 246 -8
4. brugslr .................. 257 264 260 263 6
Gennemsnit ................ 231 235 238 236 5

fladen. Fra 1971 er disse malinger foretaget sy-
stematisk en gang om ugen.

I figur 1--3 vises eksempler pé grundvandsspej-
lets beliggenhed pa tre forskellige tidspunkter af
aret. Malingerne er foretaget i lodretstillede
draenrgr, der gir ned til ca. 140 cm dybde. I
vaekstperioden midt pd sommeren er grund-
vandsspejlet mere end 140 cm under jordoverfla-
den, og der kan ikke males i den periode.

Et enkelt rgr er 300 cm under jordoverfladen,
og her er placeret en registrerende grundvand-

Grund-

vandstand
em jordoverflade

standsmiler, som giver mulighed for at fglge
grundvandstanden i hele vakstperioden.

Figur 1 viser grundvandshgjden i vinterperio-
den, nemlig januar kvartal i &rene 1971-73. Der er
en lille forskel i grundvandshgjden mellem de en-
kelte &r, men kurveforlgbet er nzsten ens fra det
ene til det andet &r. Figuren er tegnet pa grundlag
af gennemsnittet af samtlige malinger i januar
kvartal. Grundvandstanden ligger 10-20 cm over
drenene, og mellem drenene er den 20-25 cm
hgjere end lige over dreenene, men forskellen kan

a

AN grundvandsspsjl

80
-]

120 1
ie: -]

160

gns. grundvandstand
mellem dreen over dran
1971 50 74
1972 .-=- 63 80
1973 —-— 55 77

Fig. 1. Grundvandstand i cm. Januar kvartal 1971-73.
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Grund-
vandstand
cm jordoverflade

40

80

160

Sadato Maledato
1971 —— 154 15/4
1973 —.— 19/3 20/3
1974 ---~ 14/3 15/3

Fig. 2. Grundvandstand i cm ved s&ning om foréret, 1971, 1973, 1974.

vare stgrre lige efter steerk nedbgr og vil aftage i
nedbgrsfattige perioder. Ved en drendybde pé
115 cm er grundvandstanden 15-25 c¢m lavere end
ved 80 cm draendybde.

Ifigur 2 er vist grundvandstandens beliggenhed
om foréret, nar jorden er tjenlig til sning. Som
eksempel er valgt &rene 1973 og 1974, hvor byg og
havre blev sdet tidlig henholdsvis 19. og 14.

Grund-

vandstand
cm jordoverfiade

marts, og 1971, hvor der fgrst blev saet 15. april.
Grundvandstanden ligger i samme niveau alle tre
ar, og uanset tidspunktet pa foraret, vil jorden
ikke vere tjenlig til sdning fgr det niveau er niet.
Jorden er afdrznet til markkapacitet, og grund-
vandstanden star overalt 10-15 cmover drenene.

I figur 3 er vist grundvandstanden i sommerpe-
rioden i ugen fgr malingerne slutter. Uanset

0

40

80 o o [+

120

grundvandsspejl

160

sidste cm grundvandstand
méiledag mellem dren over draan
1971 —— 18/6 138 137
1972 ——  30/6 128 128
1973 ~—--~ 15/8 125 125

Fig. 3. Grundvandstand i cm ved sidste miling om sommeren 1971-73.
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¥ ¥ - 0 mm
grund ” ' nedber
: | r.
vand- 10 Pr-uge
stand
cm 20
100 L 30
I Nedbor 1973
L 40
4
[l Nedbor 1974 J
120 1 4 L 50
i’
L 60
+
1
140 4 ! 70
,l
1]
I
I~ 1974' 1973
L R N
®+ s
200
1/6 177 1/8 1/9 1/10

Fig. 4. Grundvandstand cm og nedbgr mm pr. uge i hele vekstperioden 1973 og 1974.

drendybde og intensitet vil grundvandstanden
indstille sig i samme niveau et stykke under dren-
ledningerne. Tidspunktet, hvor dette niveau nés,
atheenger af nedbgrsoverskuddet i forArsmane-
derne. 1 1972, hvor der var stor nedbgr i foraret,
skete det 30. juni og i 1974 med lille nedbgr allere-
de 24. maj.

I figur 4 er vist, hvordan grundvandstanden
&ndrer sigilgbet af vekstperiodeni 1973 og 1974.
Midt i juli vil grundvandstanden vere ca. 180 cm
under jordoverfladen og ferst stige igen, nar der
bliver et nedbgrsoverskud. I 1974 var der et ned-
bgrsoverskud allerede omkring 1. august og der-
med stigende grundvandsspejl, mens grund-
vandstanden i 1973 fgrst begyndte at stige om-
kring 25. september. De angivne grundvand-
standshgjder ifigur 4 er korrigeret til et lufttryk pa
760 mm Hg.

Forsgg med forskellig grundvandstand
Forspgsplan, sedskifte og gpdskning

For at undersgge en reguleret grundvandstands
indflydelse pa forskellige afgrgder blev der i 1964
anlagt et forsgg med forskellige grundvand-
standshgjder ved Statens Marskforsgg, Hgjer.
Forsgget er anlagt p4 marskjord, som har et ler-
indhold pa ca. 20 pct. i de gverste jordlag. Un-
dergrunden er vadehavssand.

Forsgget er anlagt efter fglgende plan:

vandstand i cm under terren

sommer vinter

1/4-1/9 1/9-1/4
Ao 40 60
B ... i 60 120
C o 120 120
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Ved hjelp af stemmevarker er vandstanden
holdt i de dybder, forsggplanen angiver.

Sommervandstanden er etableret ca. 15. april
og vintervandstanden sidst i september méned.

Hvert forsggsled bestar af en stor parcel, hvor
der er nedlagt 2 X 3 draenledninger med afstand,
som vist i fglgende skitse.

4m

4m

14 m

4m

4m

Mellem hvert forsggsled er der et vaern pa 20 m.
For hver bruttoparcel indlegges normalt 4-6
hgstparceller pa 15-30 m?2.

Forsggsarealet blev inddelt i 6 marker, hvoraf
den ene de fleste &r har ligget i varigt graes, der
ikke er hgstet forsggsmassigt. I de gvrige S mar-
ker blev indlagt fglgende sedskifte:

1. vinterhvede
2. roer (V5 kalroer, V2 bederoer)

4. havre med udleg
5. rgdklgvergres

" Roerne er hvert ar tilfgrt 1000 kg NPK 16-5-12
pr. ha.11965-69 er der tilfgrt 75 kg N til hvede, 50
kg N til byg og 15 kg N pr. hatil havre. Til klgver-
gres blev der ikke anvendt kvalstofggdning.

Fra 1970 blev der tilfgrt kvaelstof efter falgende

plan:

kg
ha
IN 2N 3N 4N
Hvede ................ 60 90 120
Byg «ooiiiiiiiiiee s 30 60 90
Havre ................ 0 20 40 60
Klgvergraes ............ 0 120 240 480

Kemiske jordbundsanalyser
Der er udtaget jordprgver hvert ar. Prgverne er
taget om efterret i hvedestubben, og der blev
udtaget en prgve for hver 20 cm ned til 100 cm
dybde i alle tre afdelinger.

Analyseresultaterne fra plgjelaget 0-20 cm er
anfort i tabel 9.

Jordbundskemisk er jorden meget stabil. Det
naturligt hgje kalciumindhold har bevirket, at pH
ikke er &ndret i forsggsperioden, selvom der ikke
er tilfgrt kalk. Fosforniveauet er holdt nogenlun-

3. byg de konstant med den grundggdskning, der er fore-
Tabel 9. Jordbundskemiske analyser, 0-20 cm
Gennemsnit af alle led
Ombyt-
Ar pH®H:0) pHXcYy Ft Kt Nat nings-
kapacitet

1965 ..o cveve i, 7,6 6.8 9,0 24,6 38 334

66 ..o 7,9 7,1 9,1 21,9 4,7 19,6

67 i 79 7,0 8.8 19,9 5,0 20,3

68 .. 7.9 7,0 9,0 21,1 54 20,6

69 ... 7.8 7,0 9,1 18,3 5,7 23,4

70 7,7 7,1 8,7 14,7 42 20,1

1o 7,4 7,0 94" 16,9 6,0 18,8

72 e 7,5 7,0 10,2 15,3 4,4 20,3

[ 7.6 6,9 9,1 18,0 5,8 21,2

T4 7.8 7,1 9,5 15,7 5,1 26,6
Gennemsnit ........... 1.7 7,0 9,2 18,6 5.1 22,4
Standardafvigelse ...... 0,17 0,09 0,42 3,2 0,73 4,46
Variationskoefficient ... 23 1,3 4,7 17,2 14,6 19,9
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taget forud for roer i seedskiftet, mens kalitallet er
faldet lidt i forsggsperioden.

I marskjord er der et naturligt hgjt natriumind-
hold. Natrium er med til at ggre jorden tet, og
hvis indholdet er hgjt, vil jorden slemme til i regn-

rige perioder. Et indhold af den stgrrelsesorden,
som ses i tabel 9, giver dog ikke strukturproble-
mer. Nar jorden er velafvandet, udvaskes natri-
um ret hurtigt til et niveau, som ikke er skadelig
for strukturen.

Tabel 10. Jordbundskemiske analyser
Gennemsnit af rene 1965-74

Vandstand Vandstand
A B C A B C
sommer C 40 60 120 40 60 120

vinter 60 120 120 60 120 120

pHH) pHE&C)

0- 20 7,6 7,7 7.8 7,0 7,0 7,1
20~ 40 7,9 7.9 7.9 7.1 72 7.2
40- 60 8,1 8,1 8,1 7.5 7.4 7.4
60— 80 8,2 82 8,2 7,5 7.6 7,6
80-100 8,2 8,2 8,2 7,6 7,6 7,6

Ft Kt

0- 20 100,0 9,2 8.4 21,3 18,4 16,2
20— 40 9,1 8.6 8,5 21,2 17,3 16,0
40~ 60 7.4 8,8 9,1 14,1 13,5 14,1
60— 80 8.9 8,4 7.1 16,1 124 10,0
80-100 7,0 6,5 5,4 13,0 11,1 9,3

Cat Mgt

0- 20 316 306 314 27,1 27,2 24,9
20— 40 281 250 232 28,6 27,0 27,0
40- 60 128 155 174 20,6 24,6 27,6
60— 80 110 108 32 24,6 22,8 20,5
80-100 ! 62 64 20,4 20,8 18,4

Nat Ombytningskapacitet

0- 20 5.5 4,9 45 233 21,9 20,7
20- 40 6,7 49 5,3 19,1 18,2 17,3
40- 60 5,7 48 4,6 10,1 12,3 13,8
60- 80 6,4 42 3,7 9,2 8.5 7,2
80-100 6,6 3,7 33 6,0 5.4 59

I tabel 10 er vist en gennemsnitsberegning af de
jordbundskemiske analyser, der er udtaget ned til
100 cm dybde.

Kalciumindholdet er hgjt i plgjelaget og aftager
steerkt med dybden. Magnesium aftager kun lidt
med dybden. Natriumtallet zendrer sig kun lidt i
dybden ned til 100 cm, men er lidt lavere i de to
afdelinger med den dybeste vintervandstand. I
tabel 11 er vist den procentiske fordeling af kati-
onerne i jordlaget ned til 100 cm.

22

Kalcium udger den stgrste procentdel af samt-
lige kationer, 81-85 pct. i de gverste 40 cm og
faldende til ca. 60 pct. i 100 cm dybde. Magnesi-
um udggr den nzststgrste procentdel af kationer-
ne. Denne procentdel stiger i forhold til udtag-
ningsdybden, og Ca/Mg forholdet i jorden falder
fra ca. 7 i plgjelaget til ca. 2 i 100 cm dybde.

Basematningsgraden er et udtryk for, hvor stor
en procentdel Na, K, Mg og Ca udggr af den
samlede kationbelzgning pa jordkoloiderne. En
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Tabel 11. Kationfordeling, Ca/Mg forhold, basematningsgrad
Gennemsnit af rene 1965-74

Basemat-
Vandstand Dybde Kationsfordeling i pct. _Ca nings-
sommer vinter cm Na K Mg Ca Mg grad
40 60 0- 20 1 3 12 84 7,0 80
20— 40 2 3 14 81 5.8 90
40- 60 2 5 19 74 3,9 86
60— 80 4 5 24 67 2,8 89
80-100 5 5 29 61 21 97
60 120 0- 20 1 3 12 84 7,0 83
20- 40 1 3 14 82 5.9 84
40- 60 2 3 20 75 3.8 83
60- 80 3 4 24 69 2,9 92
80-100 4 6 32 58 1,8 98
120 120 0- 20 1 2 12 85 7,1 89
20- 40 1 3 15 81 5.4 83
40- 60 2 3 20 75 3,8 84
60- 80 3 5 27 65 2,4 88
80-100 2 6 30 64 2,1 85

hgj basematningsgrad betyder, at brintionbelag-
ningen er lille, og pH vil vaere hgjt.

Udbytter
Tabel 12 viser gennemsnitsudbytter af de afgrg-
der, der er inlighet i sedskiftet.

Alle afgrgder gav et mindreudbytte ved en
sommervandstand p& 40 cm. Hvede gav i gen-
nemsnit 8 pct. mindreudbytte, mens der for byg
og havres vedkommende var et mindreudbytte p&
henholdsvis 20 0g 40 pct. Ved den hgje vandstand
er jorden mere fugtig om foriret og giver tit et

darligere sibed ved forirsjordbearbejdning, og
deter havren, der klarer sig darligst under sidan-
ne forhold.

I klpvergres var mindreudbyttet pa 5 pct. i
etrigt klgvergraes. Bederoer gav 5 pct. mindre
udbytte, mens mindreudbyttet for kilroer var 9
pct.

Ved en sommervandstand pd 60 cm blev der i
havre mélt et mindreudbytte pa 10 pct., mens de
gvrige afgrgder gav nesten sammie eller lidt hgje-
re udbytte, som hvor vandstanden hele ret har
vaeret 120 cm.

I tabel 13 er vist udbytte af kerne for de enkelte

Tabel 12. Udbytte i hkg pr. ha kerne eller tgrstof, gennemsnit 1965-74
Yields in hkg Grain or dry Matter per Hectare

Forholdstal

Vandstand sommer Antal 40 60 120 40 60 120

vinter ar 60 120 120 60 120 120
Hvede..........coiviiiiiiinn.. 9 54,3 58,1 58,8 92 99 100
BYE o 11 42,7 514 53,2 80 97 100
Havre ..........coviiiiiiiaiinn, 11 26,9 40,2 44,7 60 90 100
Klgvergres, 1 &rigt .............. 10 105,4 112,8 111,3 95 101 100
Bederoer,rod + top ... ......... 9 163.,0 172,3 171,2 95 101 100
Kalroer,rod + top .............. 10 123,5 131,3 135,2 91 97 100
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Ar og en beregning af standardafvigelse og vari- kommende mindst ved de to dybeste vandstande.
ationskoefficienten. Udbytteniveauet har altsi vaeret mere konstant
Variationskoefficienten er for varseds ved- under disse forhold.

Tabel 13. Kerneudbytte i hkg pr. ha

A B C Merud-
Vandstand sommer 40 60 120 bytte
Vandstand vinter 60 120 120 C+A
Hvede 1965 ... cooneeeeeeeeeeennenn.. 49,9 48,4 48,3 ~16
1966% .. ... ... 49,0 53,6 53,3 4,3
1967 ..o 64,9 64,9 66,5 1,6
1968 ...t 51,8 55,9 53,5 1,7
1969% . . .. ...t 51,2 50,3 50,9 -0,3
1970 ... 60,4 68,7 67,5 7.1
7 58,3 65,5 66,1 7.8
1972 . e (59,4) (57,0) (49,3) (-10,1)
1973 37,1 40,7 46,8 9,7
1974 66,2 74,8 75,9 9,7
Gennemsnit ............c.0iinnn.n 54,3 58,1 58,8 4,5
Standardafvigelse ................... 9,13 11,03 10,33
Variationskoefficient ................ 16,8 19,0 17,6
*Varhvede
Byg 1965.......ccc0iiiiiiinin.... 43,9 45,9 49,1 5,2
1966, ... eiei i 49,3 50,6 52,4 3.1
1967 . oo 374 44.6 425 5,1
1968 ..o 412 434 49,0 7.8
1969 .. .. 46,5 54,5 55,2 8,7
1970 . ..o 46,9 52,5 53,2 6,3
1971, 433 50,3 50,8 7,5
1972 44,0 59,7 63,3 19,3
1973 29,0 61,0 61,2 32,2
1974 e 49,0 57,0 56,9 7.9
1975 . . e 39,6 46,9 51,6 12,0
Gennemsnit .............covuven.nns 42,7 51,4 53,2 10,5
Standardafvigelse ................... 5,87 6,03 5,86
Variationskoefficient ................ 13,8 11,7 11,0
Havre 1965. . ... ouereiiaennnnnninn, 44,1 45,1 49,1 5,0
1967 . oo 22,8 35,0 41,9 19,1
1968 ... it 23,8 44,8 48,3 24.5
1969 . ..o 18,3 41,9 439 25,6
1970 . oo 31,3 41,8 44,6 13,3
1970 .. 12,7 22,6 22,0 93
1972 . . 32,2 45,7 57,4 25,2
1973 21,9 40,0 44,0 22,1
1974 ... .l FERPTTOI 18,7 31,3 36,3 17,6
1975 429 53,9 59,7 16,8
Gennemsnit ............ovuvenvrvnn-- 26,9 40,2 44,7 17,8
Standardafvigelse . .... e 10,51 8,73 10,62
Variationskoefficient ................ 39,1 21,7 238
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Tabel 14. Torstofudbytte i hkg pr. ha

A B C A B C
Vandstand sommer 40 60 120 40 60 120 Merudbytte C + A
vinter 60 120 120 60 120 120 Rod Top
Rod Top
Bederoer 1965 .. ..ot 71,6 82,0 80,5 333 34,1 36,9 8,9 3,6
66 ...t 122,2  126,7 131,5 27,3 29,3 31,2 9,3 39
67 i 150,2 1465 1448 21,3 25,4 22,7 =54 1.4
68 ... 135,7 131,3 1318 34,9 41,4 36,7 =39 1,8
69 ...l 144,1 1650 1619 22,4 26,5 26,6 17,8 4,2
70 ..o 1438 149,1 1443 36,6 41,2 43,6 0,6 7,0
72 P 130,9 1402 1374 35,3 38,5 38,1 6,5 2.8
T2 146,1 143,77 1444 478 61,6 59,4 -1,7 11,6
2 TN 1279 1251  126,1 35,7 433 428 -1,8 7,1
Gennemsnit ..................... 130,3 1344 1336 32,7 37,9 37,6 3.4 4.8
Standardafvigelse ................ 23,88 2323 2251 8,13 11,11 10,74
Variationskoefficient . ............ 18,3 17,3 16,8 24,9 29,3 28,6
Rod Top
Kaélroer 1965 .......cvent 110,6  105,1 1157 10,3 10,7 13,7 5.1 3,4
66 ...l 148,1 1456 1420 205 19,9 20,4 -6,1 -0,1
67 o 11,5 109,22  117,2 9,7 12,9 134 57 37
68 ... 88,6 91,8 90,7 16,5 22,6 25,5 2,1 9,0
(13 103,6 126,8 1239 9,4 159 19,5 20,3 10,1
70 .00 11,1 1214 1228 14,8 19,6 20,2 11,7 5,4
2 S 106,8 115,0 119,2 9,0 14,9 16,3 12,4 7,3
72 118,5 122,5 116,7 22,4 32,7 394 1,8 17,0
T3 100,6 90,3 88,5 11,8 15,1 13,6 -12,1 1,8
T4 1024 107,77 1175 8,8 14,1 16,0 15,1 72
Gennemsnit ..........oouvuvnnn.. 110,2  113,5 115,4 13,3 17,8 19,8 5,2 6,5
Standardafvigelse ................ 15,57 16,61 15,60 5,00 6,32 7,89
Variationskoefficient ............. 14,1 14,6 13,5 37,6 35,5 399
Merudbytte C + A
Torstof kg N tgrstof kg N
Klgvergres 1965 ............... 84,0 84,7 89,8 146 136 140 58 -6
66 ...l 144,66 1497 1437 381 400 423 -0,9 42
67 e 122,7  129,3 1274 304 299 307 4,7 3
68 ............... 132,8 146,3 1437 373 383 403 10,9 30
69 ...l 1072 1184 1144 301 333 309 7,2 8
0 ... 69,8 82,5 85,8 229 281 285 16,0 56
) S 93,9 101,3 102,3 234 258 262 8,4 28
T2 . 87,5 93,9 92,4 227 252 256 49 29
3 102,1 1053 100,2 273 269 252 -1,9 -21
T4 ., 109,0 117,0 1128 298 317 297 3.8 -1
Gennemsnit . .................... 1054 1128 1113 277 293 293 5,9 16
Standardafvigelse ................ 23,1 23,7 21,2 71,2 74,6 79,5
Variationskoefficient ............. 21,9 21,0 19,0 25,7 25,4 27.1
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For hvedens vedkommende var der ikke noget
seerlig stort merudbytte for de lave vandstande,
og den hgje variationskoefficient er mere et ud-
tryk for det forholdsvis lave udbytte i 1973, hvor
hveden blev steerkt angrebet af gulrust.

I efterdret 1971 var der et sterkt angreb af
knoporme i den nysiede hvede. Angrebet var
sterkest i forsagsled C, og det er &rsagen til det
store mindreudbytte, der var her i 1972.

Af samme grund er udbytteresultaterne i hvede
i 1972 ikke med i gennemsnitsberegningen.

I tabel 14 vises en tilsvarende opstilling for
bederoer, kilroer og etirigt klpvergras. Bedero-
er gav et varierende merudbytte af rod for den
dybe vandstand. I gennemsnit 3,4 hkg tgrstof,
men varierende fra <35 ,4 til 17,8, mens der altid
var et positivt merudbytte af top. Det samme
gjaldt for kalroer, hvor merudbyitet for den lave-
ste vandstand varierede fra +12,1 til 20,3 hkg
tgrstof.

I etdrigt klpvergraes er udbyttet angivet i hkg
tgrstof og kg N pr. ha. Merudbyttet har varieret
fra +1,9til 16,0 hkg tgrstof og fra +21 til 56 kg N
pr. ha.

Forsgg med stigende maengde kveelstof 1970-74
Som omtalt i indledningen blev forsggsplanen
@ndret i 1970 til at omfatte stigende maengder
kvealstof til kom og etirigt kigvergraes.
Udbytteresultaterne er angivetifigur 5, 6 og7,
der viser gennemsnitsudbyttet af kerne i hvede,

hkg kerne
pr. ha
70
byg
60 4
B e T S ey
- —
————— o
e—
) /
401 /

<

30 60 90
kg N pr. ha
Fig. 6. Udbytte af byg ved forskellig vandstand og N-til-
farsel. )

hkg kerne hkg kerne
pr. ha pr. ha
50
70 1 _
hvede P
havre yeem=" -
mmmmmoITITITIITIETES e -
------- ; —_— 40 LT - —
601 —— i L -
.- -
/ e P
. - e .
/ -
. 30 - ; /
501 vandstand ’ -
sommer  vinter /
40 60 20 .
40 — — 60 120
---- 120 120 10{
60 90 120 0 30 80 90
kg N pr. ha kg N pr. ha

Fig. 5. Udbytte af hvede ved forskellig vandstand og
N-tilfgrsel.

Fig. 7. Udbytte af havre ved forskellig vandstand og
N-tilfgrsel.
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Fig. 8. Udbytte af tgrstof i 1 arigt kigvergres ved for-
skellig vandstand og N-tilfgrsel.

byg og havre, og figur 8 og 9 viser gennemsnits-
udbyttet i etarigt klgvergraes af henholdsvis tgr-
stof og total N.

Ved alle kvalstoftrin er der det laveste udbytte
ved en grundvandstand pi 40 cm under terrzn.
Dette forhold galder for alle afgrgder, men er
mest udtalt ved kornafgrgderne. I havre har den
stgrste N-mangde givet én stor udbytteforpgelse,
men udbyttet ved den hgjeste grundvandstand og
den stgrste N-mangde har ikke vearet pa hgide
med udbyttet ved den laveste grundvandstand og
uden N-tilfgrsel.

Udbytte og udbyttestigning for gget kvaelstof-
tilfgrsel har varet nesten ens ved en sommer-
grundvandstand pa 60 og 120 cm, nar det gelder
hvede, byg og klgvergres. For havrens vedkom-
mende er der tale om samme kurveforlgb, men
udbytteniveauet er ca. 6 hkg kerne hgjere ved en
sommervandstand pd 120 cm.

Grundvandstandsmalinger

Gennem hele forsggsperioden er grundvandshgj-
den malt ilodretstillede rgr. Malingerne er foreta-
get ved drenene og midt imellem disse. T 927.
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Fig. 9. N-udbytte i kg/ha i 1 Arigt klgvergres ved for-
skellig vandstand og N-tilfgrsel.
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meddelelse er der foretaget en opggrelse af
grundvandstanden i perioden 1965-69. I den pe-
riode afveg forspgsplanen lidt fra den nuverende,
idet sommergrundvandstanden i forsggsled A var
ca. 60 cm ligesom vintergrundvandstanden.

Efter 1967 blev sommergrundvandstanden
holdt i samme hgjde som i vandforsyningskana-
lerne —dog ikke hgjere end de 40 cm under terraen,
som er forudsat i den nuvarende forsggsplan.

Fra 1970 er grundvandstanden malt systema-
tisk en gang om ugen. En oversigt er vist i tabel
15.

I vinterperioden ligger grundvandstanden i
gennemsnit hgjere end forudsat i forsggsplanen.
Det skyldes, at overskudsnedbgren ikke kan le-
des hurtig nok vk, og der vil stuves vand op i
jordlaget over drenene,

I sommerperioden har grundvandstanden lig-
get under det, forsggsplanen angiver, men den
tilstreebte forskel mellem leddene er holdt. Det
har i perioder knebet med at holde den tilstrabte
vandstand i kanalerne, og det indvirker p& den
regulerede grundvandstand bade ved 400g 60 cm.
Ved en dreendybde pad 120 cm og en tilstraebt



Tabel 15. Grundvandstandsmaélinger i cm under terren
Ménedsgennemsnit 1971-75

Vandstand A B C
sommer 40 60 120
vinter 60 120 120
T¢r nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Januar ........... ...l 58 48 54 87 83 93 96 88 93
Febrnar.................... 51 43 50 86 85 92 96 91 92
Marts......coovevnenniinins 60 52 56 87 86 92 97 92 9%
April ........ ... ... 59 54 54 78 78 82 98 94 96
Maj ... 52 54 47 66 67 66 100 104 87
Juni ... 54 56 49 635 69 66
Juli.....ooo 56 60 51 69 78 74
August ... ..., 52 51 48 67 72 71
September ................. 45 43 1?2 67 67 73
Oktober ................... 45 36 41 84 79 90
November ................. 41 32 38 73 67 82
December.................. 42 32 39 79 69 84
gns, SOMMET ............... 51 71
vinter .......0iieenn... 45 84 90
hkg kerne
pr. ha
grundvandstand i samme dybde sker der det, at vede org havre
grundvandstanden naturligt vil synke under % —
drendybde, ogiperioderisommeren har detikke [ r[_ N e IR —— ]
vaeret muligt at méle grundvandstanden, fordi mé- r
lergret kun er 140 cm under terrzn, og grund- 40
vandstanden har varet leengere nede. o
20
Diskussion
Begge forsgg er gennequ!rt uden et 1‘1draenet for- " g i i i S g i S g Z i i
sggsled, da det vil veere nasten umuligt at bevare *l=1= il hall B

de naturlige forhold, nér der drenes i umiddelbar
nerhed. Der vil altid ske nogen horisontal vand-
bevagelse, og dermed er de naturlige forhold ikke
til stede mere. .

1 forsgg med reguleret grundvandstand kom-
mer forsggsleddet med en tilstrebt vandstand pa
hhv. 40 og 60 cm i sommer- og vinterperioden
tettest pa de naturlige forhold med den undtagel-
se, at overskudsnedbgr bliver ledt hurtigere bort
end pa de arealer, hvor ingen drening er foreta-
get.

Den mest intensive draening har de fleste &r ogi
gennemsnit givet det stgrste udbytte. For kornaf-
grgderne er det vist i figur 10. For vinterhveden er
udslagene normalt kun smé, og hveden har nor-

Forskellig draendybde og -afstand

hkg kerne
pr. ha

hvede byg havre

60

) — |

o M gy
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71
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Sommervandstand cm under jordoverflade

Fig. 10. Kerneudbytte ved forskellig dreeningsintensitet
og vandstand.
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Tabel 16. Kerneudbytte i hkg pr. ha og dyrkningssikkerhed

Vandstandsforspg 1965-74

Vandstand Hvede Byg Havre
sommer vinter udbytte variations- udbytte variations- udbytte variations-
koefficient koefficient koefficient
51 45 54,3 17 42,7 14 26,9 38
71 84 58,1 19 514 12 40,2 20
- 90 58,8 18 53,2 12 447 23
Dreningsforspg 1958-76
dybde afstand
80 24 55,7 25 50,0 14 49,5 20
80 18 56,9 22 52,5 12 50,5 17
115 24 57,8 21 53,7 12 52,0 17
115 18 57,4 18 53,5 10 534 17

malt ikke lidt skade ved den hgje vandstand om
vinteren. Byggen viste betydelig stgrre udbytte-
nedgang ved mangelfuld drening, og stgrst ud-
byttenedgang konstateredes i havre.

Samtidig er rsvariationen formindsket, d.v.s.
dyrkningssikkerheden er pget med gget dreenings-
intensitet, hvilket ses af tabel 16.

Af tabel 3 og tabel 12 fremgéar, at graes, roer,

raps og majs kun reagerer svagt overfor hgj
grundvandstand eller ringere draningsintensitet.

1 824. beretning er der gjort rede for relationen
mellem udbyttet og afstand fra dren. Det vises fra
fgrste forsggsperiode, at kerneudbyttet falder
med 5 til 12 pct. fra parceller over dren til parcel-
ler lzengst fra dreen. Faldet er stgrsti det forsggs-
led med den mindste dreeningsintensitet.

hkg kerne
pr. ha
hveds - byg havre
"»& \\\\
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Fig. 11. Sammenhazng mellem udbytte og afstand fra dran, 1971 og 1973.
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I drene 1967-74 er der lavet regressionsbereg-
ning mellem udbytte og afstand fra draen. I figur
11 vises eksempler p4 sammenh&ng mellem af-
stand fra dren og kerneudbytte i &rene 1971 og
1973. Disse to ar var vidt forskellige med hensyn
til nedbgr i foréret og satidspunkt. 1971 gav et
fugtigt og sent forar med saning 15. april, mens
1973 var tidlig med gunstige nedbgrsforhold og
séning 16. marts.

Efter det fugtige og sene forar 1971 aftager ud-
byttet vaesentlig med afstanden fra draenledning.
Det gaelder navnlig i forsggled A med stor drenaf-
stand og ringe dreendybde.

Efter det nedbgrsmassig mere gunstige forar
1973 er afgrgdeudbytterne mindre afhzngig af
draningsintensiteten og afstand fra draenlednin-
gerne.

Drznvirkningen er i hgj grad bestemt af ned-
ber- og afdreningsforholdene i forarsperioden.
Draningen har den stgrste betydning i fugtige
forar og for varsedsafgrgder, der sis tidlig om
foraret, Med tgrt vejrlig i forarsperioden opnas
normalt ikke merudbytter for den mest intensive
draning. For afgrgder, der normalt sis senere om
foraret — roer og majs — opnés ingen udslag for
gget draningsintensitet. For overvintrende af-

groder som gras og vinterhvede synes vandstand
og draningsintensitet at spille en mindre rolle,
Det er dog en forudsatning, at overfladevandet
kan afdrznes eller bortledes overfladisk.

Konklusion

Forsggene viser, at hgjeste udbytte og stgrst
dyrkningssikkerhed opnas ved den mest intensi-
ve draning. Marskjorden ved Hgjer er lerjord
med undergrund af finsand. Her opnds de hgjeste
udbytter ved en dreendybde pé 115 cm og draenaf-
stand p4 18 m. Mindre dreendybde, stgrre dreenaf-
stand eller kunstig hgj vandstand giver udbytte-
nedgang specielt i &r med fugtige forar, og dyrk-
ningssikkerheden bliver ringere. Feerdsel p4 mar-
ken bliver vanskeligere, og jordstrukturen gde-
leegges lettere og giver vanskeligheder med jord-
bearbejdningen.

Havre og byg giver de stgrste merudbytter for
dyb og intensiv drening og tiler ikke hgj vand-
stand forir og sommer. Sent sdede afgrgder som
bederoer og majs giver kun smi udslag. Overvint-
rende afgrgder som hvede og gras giver ens ud-
bytte uanset drzeningsintensitet og grundvand-
stand, nir blot overfladevandet kan afdraenes el-
ler bortledes.

Manuskript modtaget 29. marts 1977
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