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11. Udvaskning af organisk kulstof efter klovergrzas

Finn P. Vinther, Elly M. Hansen og Jorgen Eriksen
Danmarks JordbrugsForskning, Afd. for Jordbrugsproduktion og Milje

Oplest organisk stof danner grundlaget for mange af de biogeokemiske processer der foregar i
jorden. Der er foretaget talrige undersogelser af dannelse og tab af organisk stof fra skovjorde,
hvorimod kun fé er gennemfort i landbrugsjord. Det vides at graesmarker gger jordens pulje af
organisk stof, men kendskabet til det organiske stofs skabne efter omplejning af greesmarker er
mangelfuldt. Formélet med denne undersggelse var at bestemme storrelsesordner for udvaskning af
oplest organisk kulstof (DOC) og den samlede mangde mobilt organisk kulstof (MOC) i
dyrkningssystemer med klovergres, med sarlig fokus pé perioden efter omplejning af graesmarken.
Undersggelserne er gennemfort dels 1 Foulum i et markforsgg anlagt med henblik pa at male
kvelstofudvaskning og eftervirkning af klegvergrees af forskellig alder, og dels i Senderjylland i et
markforseg anlagt for at afpreve forskellige strategier til reduktion af N-udvaskningen. Jordvand fra
forskellige dybder blev udtaget med sugeceller og analyseret for C-indhold, hvorefter udvaskningen
blev beregnet vha. modelleret afstromning. Mélingerne i Foulum viste, at koncentrationen af DOC
aftog med dybden: 21 —31 mg C1"i30cm, 7—12mg C1"i60 cmog 6 - 11 mg C 1" i 90 cm.
Veardierne var hgjere i en eksisterende 9. ars klovergraes end efter omplejning af 1. ars eller 8. ars
klgvergres. Med en afstremning pa 218 mm blev den samlede udvaskning til en meters dybde i
Foulum i omplejet 1. ars og 8. ars, og i en eksisterende 9. klgvergres beregnet til henholdsvis 15,
15 0g 27 kg DOC ha™ i lobet af en 4-méneders periode fra november 2002 til marts 2003. T
Senderjylland varierede koncentrationen af DOC i 70-100 cm’s dybde mellem 9 og 40 mg C 1" og
koncentrationen af MOC mellem 16 og 63 mg C I'". Den samlede afstremning her var 596 - 645
mm, afthangig af forsegsbehandling, hvilket resulterede i en udvaskning af DOC pa 95 — 192 kg C
ha™ ar' og af MOC pd 174 —310 kg C ha™ &r™.

11.1 Indledning

Oplest organisk stof (DOM) i jordveasken har stor betydning for omsatning og transport af
naeringsstoffer, idet det fungerer som energikilde for mikrobiologiske processer i jorden, f.eks.
denitrifikationen (Burford og Bremner, 1975; Bradley et al., 1995). Jordtype og dyrkningsforhold
har afgerende indflydelse pa mangden af organisk stof i jorden, og for hvor stor en del af det
organiske stof, der kan udvaskes i form af oplest organisk kulstof (DOC) og kvelstof (DON).

I litteraturstudier af Chantigny (2003) og Zsolnay (1996) fremgar det bl.a., at der er foretaget talrige
underspgelser af DOC i skovjord og i overfladevand, hvorimod kun fa er gennemfort vedr. indhold
og udvaskning af DOC i dyrket jord. Pa trods af en stor variation mellem de foreliggende
undersggelser, synes de dog at pege i retning af at skovjord > graesmarksjord > landbrugsjord i
omdrift mht. til indhold af DOC. Séledes angiver Zsolnay (1996), at indholdet af DOC i skovjorde
varierede mellem 5 og 400 mg C 1", mens indholdet i landbrugsjord varierede mellem 0 og 70 mg C
1" med de hejeste koncentrationer i greesmarksjord.



Dyrkning af grees oger generelt indholdet af organisk stof i jorden (Christensen og Johnston, 1997;
Soussana et al., 2004), idet der i labet af greessets levetid foregar en minimal forstyrrelse af jorden
samtidig med at der opbygges et taet rodsystem (Eriksen et al., 2004), hvorfra der udskilles store
mangder rodexudater (Tisdall og Oades, 1979). Radder og rhizodeposition udger sdledes et
betydeligt lager af C 1 gresmarken og spiller derfor en vasentlig rolle som energikilde for den
mikrobielle omsatning og jordens C-balance (Helal og Sauerbeck, 1986; Milchunas et al., 1985).

Formalet med denne undersegelse var at bestemme sterrelsesordnen for udvaskning af organisk stof
fra klovergrassadskifter med fokus pa udvaskningen efter omplejning af graesmarken.

11.2 Metoder

11.2.1 Forsogslokaliteter
Undersogelserne fandt dels sted i et afgreesningsforseg i Foulum, beliggende pé en lerblandet
sandjord (JB3-4), og dels pé et skologisk landbrug pa grovsandet jord (JB1-3) i Senderjylland.

el 11.1. Skematisk oversigt over forseget i Foulum med angivelse af hvilke afgroeder og
godningsmzngder, der blev anvendt forud for méileperioden fra oktober 2002 til april 2003. A
og B angiver forsegsbehandlinger, hvor opsamling af jordvand blev foretaget med
henholdsvis keramiske sugeceller installeret i 100 cm, og teflon sugeceller installeret i 30, 60
og 90 cm.

2002 2003
J I F I M{A{ M| J | J /A S| O/|NI|D J I F I M| A

A.

1. ars klgvergraes | Varhvede (0, 115 & 230N) Efterafgrede (alm. rajgraes)
2. ars klgvergraes | Vérhvede (0, 115 & 230N) Efterafgrode (alm. rajgrees)
8. ars klovergrees | Varhvede (0, 115 & 230N) Efterafgrede (alm. rajgraes)
B.

1. ars klovergraes Vérhvede (ON) Efterafgrede (alm. rajgraes)
2. ars klgvergraes Varhvede (ON) Efterafgrode (alm. rajgrees)
8. ars klgvergraes 9. ars klovergraes 9. ars klovergraes

Afgraesningsforsegget i Foulum var anlagt med henblik pa at male kvalstofudvaskning og
eftervirkning af klevergraes af forskellig alder (Eriksen and Mogensen, 2001), hvor henholdsvis en
1. ars, 2. ars og 8. ars klovergras blev omplgjet i foraret 2002, hvorefter der blev saet varhvede med
udlaeg af alm. rajgraes som efterafgrede. Varhveden blev dyrket ved gadningsniveauerne 0, 115 og
230 kg total-N i gylle (tabel 11.1A). I afgraesningsforseget 1 Foulum blev der i 1996 blevet
installeret keramiske sugeceller i 100 cm dybde, og disse blev i oktober 2002 suppleret med teflon-
sugeceller 1 30, 60 og 90 cm i1 udvalgte parceller, hvor der havde vearet ugedet varhvede efter
henholdsvis 1. og 8. ars klgvergras (tabel 11.1B). Desuden blev der installeret teflon-sugeceller i
30, 60 og 90 cm’s dybde under en eksisterende 9. ars klovergres (tabel 11.1B). Opsamling af
jordvand fra sugecellerne blev foretaget i perioden fra oktober 2002 til april 2003.
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Forseget 1 Sonderjylland blev anlagt i fordret 2003 efter omplejning af to klevergraesmarker (3. og
5. ars), hvor 3. ars marken befandt sig ca. 500 m fra gérden og indgik i et kornrigt seedskifte, mens
5. ars marken befandt sig i umiddelbar naerhed af garden og indgik i et graesrigt saedskifte med
meget afgraesning (tabel 11.2). Efter omplejning blev der 1 hver mark anlagt forseg med en raekke
forsegsbehandlinger i fire gentagelser til afprovning af to forskellige metoder til reduktion af N-
udvaskningen: 1) udleg af en kraftigvoksende efterafgrede (ital. rajgraes) og tidlig hest af byg som
gronkorn og 2) udlaeg af langsomt voksende efterafgrede (sildig alm. rajgrees) og hest af byg ved
modenhed. Disse to forsegsbehandlinger blev sammenlignet med en forsegsbehandling, hvor byg
blev hestet ved modenhed, og hvor det efterfelgende efterar blev benyttet til mekanisk
ukrudtsbekaempelse ved to gange freesning den 26/9 og 21/10. Afgraderne i alle tre
forsegsbehandlinger blev gedet med enten 0, 60 eller 120 kg ammonium-N pr. ha i gylle, nedfaldet
i plejet jord. Udvaskningen blev bestemt fra maj 2003 til maj 2004 vha. sugeceller installeret i fem
udvalgte forseggsbehandlinger (tabel 11.2), hvoraf der i to behandlinger, efterfolgende kaldet
henholdsvis ”grenkorn, ON” og “bar jord, 120N, blev foretaget malinger af C-indhold.

el 11.2. Skematisk oversigt over forseget i Sonderjylland med angivelse af hvilke afgreder
og godningsmaengder, der blev anvendt forud for maleperioden fra maj 2003 til maj 2004. I
de to forsegsbehandlinger markeret med * blev der mélt organisk kulstof.

2003 2004
D|J | F | M{A M| J|JT|A] S | OIN|D/|JT/|F | M|A
3.el. 5. ars klovergres* | Varbyg (ON) | Efterafgrade (ital. rajgraes)
3. el. 5. rs klovergres Varbyg (ON) Efterafgrade (alm. rajgrees)
3. el. 5. rs klovergres Varbyg (ON) Bar jord (2 x freesning)
3. el. 5. rs klovergres Viarbyg (120N) | Efterafgrade (ital. rajgraes)
3. el. 5. &rs klovergraes* | Varbyg (120N) Bar jord (2 x fraesning)

11.2.2 Opsamling af jordvand

Opsamling af jordvand blev foretaget med 8 til 14 dages intervaller igennem méleperioden, som i
Foulum var fra oktober 2002 til april 2003, og i Senderjylland fra maj 2003 til maj 2004. I
Senderjylland blev sugecellerne i foraret 2003 installeret 1 meters dybde, men som folge af hoj
grundvandsstand, blev de imidlertid heevet til 70 cm den 8/12 2003, hvor de forblev i resten af
maéleperioden.

11.2.3 Forbehandling og analyse af jordvand

Opsamlet jordvand blev opbevaret ved -18°C indtil analyser kunne foretages. Jordvand fra Foulum
blev filtreret gennem et 0.45 pum filter inden analyse for total kulstof blev foretaget pa en Shimadzu
5050 TOC Analyzer. Proverne fra Senderjylland blev dels analyseret uden forbehandling og dels
efter centrifugering i 5 min. ved 5000 omdr. per min. Prgver fra Foulum blev analyseret for oplest
organisk kulstof (DOC), og prever fra Senderjylland blev analyseret for bAde DOC og en mobil
fraktion af organisk kulstof (MOC), dvs. den fraktion der kan passere sugecellernes porer pa ca. 1
um.

11.2.4 Beregning af C-udvaskning
Udvaskning af MOC og DOC blev beregnet ved at multiplicere middelkoncentrationen mellem to
udtagningstidspunkter med afstremningen for den pagaldende periode. Afstremning blev beregnet
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vha. vandbalancemodellen Evacrop (Olesen og Heidmann, 1990), hvor input var daglige
meteorologiske malinger (nedber, temperatur og fordampning), afgredetype, satidspunkt og
jordfysiske parametre.

11.3 Resultater

En sammenligning af DOC-koncentrationen i jordvand udtaget med keramiske eller teflon
sugeceller i 1 m’s dybde viser, at der ikke er signifikant forskel mellem de to typer sugeceller (figur
11.1). Dette er i overensstemmelse med tidligere undersegelser af Guggenberger & Zech (1992),
som i en skovjord fandt at keramiske sugeceller, som var installeret 2-3 ar for mélinger, var i
ligevaegt med jordvandet, og derfor ikke tilbageholdt kulstof i det keramiske materiale, hvilket
ellers kan veere tilfeeldet for nye keramiske sugeceller. De vasentlig dyrere teflon sugeceller er bl.a.
kendetegnet ved ikke at tilbageholde kulstof.
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Figur 11.1. Middelkoncentration af oplest organisk kulstof (DOC) i jordvand udtaget i
perioden 02/12 02 til 18/03 03 med henholdsvis teflon- og keramiske sugeceller i ca. 1 meters
dybde.

11.3.1 Lerblandet sandjord - Foulum



Koncentrationen af DOC 1 30 cm’s dybde 1 de to omplejede forsegsled varierede i starten af
perioden mellem 20 og 30 mg C 1" og faldt i lebet af vinteren til ca. 20 mg C I"' (figur 11.2AB). 19.
ars klovergraes var koncentrationen i starten ca. 40 mg C I og faldt ligeledes til omkring 20 mg C I
! (figur 11.2C). I dybderne 60 og 90 cm sas ikke et tilsvarende fald igennem perioden, men en
konstant koncentration pé ca. 10 mg C 1" i 60 cm og 6-10 mg C I'' i 90 cm. Middelkoncentrationen
for hele méleperioden var signifikant hegjere 1 30 cm, end 1 60 og 90 cm’s dybde. Det yderligere fald
1 middelkoncentrationen fra dybden 60 til 90 cm var kun signifikant i 1. &rs omplejet klovergres.
Middelkoncentrationen var i alle tre dybder signifikant hejere 1 9. ars klovergras end i de to
omplejede forsegsled.
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Figur 11.2. Koncentrationer af oplest organisk kulstof (DOC) i jordvand udtaget i 30 cm (O),
60 cm (@) og 90 cm (@) med teflon sugeceller i perioden 29/10 02 til 12/03 03 efter hest af
ugedet virhvede. Virhveden blev siet efter omplejning af 1. ars (A. everst) eller 8. irs (B.
midterst) klovergraes. Tilsvarende viser C (nederst) koncentrationen af DOC under 9. irs
klovergraes.

Resultater af malinger med keramiske sugeceller, som blev foretaget i 1 meters dybde under rajgraes
og klevergras af forskellig alder og ved forskellige gedningsniveauer, er vist i figur 11.3.
Koncentrationen af DOC som gennemsnit af de tre godningsniveauer var ikke vasentlig forskellig,
men dog signifikant hgjere under klovergraes end under rajgras med vardier pa henholdsvis 5,3 og
4,0 mg C 1. T forsegsled med 0 og 115 kg N/ha var koncentrationen af DOC signifikant hejere efter
klevergraes end efter rajgrees, hvorimod der ikke var nogen forskel mellem de to grastyper hvor
varhveden var godet med 230 kg N ha™ (tabel 11.3). Endvidere havde godnings-niveauet en effekt
pa DOC, idet koncentrationen efter omplgjning af klavergraes var signifikant hgjere i ugedet end



gadede forsegsled (tabel 11.3). Der var imidlertid ikke forskel pd om varhveden var gedet med 115
eller 230 kg N ha™'. Efter omplejning af rajgras gjorde de samme tendenser sig galdende, uden at
veere signifikante (tabel 11.3).
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Figur 11.3. Middelkoncentration af oplest organisk kulstof (DOC) i jordvand udtageti 1 m
med keramiske sugeceller i perioden 02/12 02 til 18/03 03. Malingerne er foretaget i
vinterperioden efter host af varhvede godet med henholdsvis 0, 115 og 230 kg total-N ha™ i
kvaeggylle. Virhveden blev siet efter omplejning af 1. ars, 2. irs eller 8. rs rajgrzes eller
klovergras.

Tabel 11.3. Middelkoncentration af oplest organisk kulstof (DOC) for perioden 02/12 02 til
18/03 03 ved tre gedningsniveauer. Milingerne er foretaget i vinterperioden efter hest af
virhvede gedet med henholdsvis 0, 115 og 230 kg total-N ha™ i kvaeggylle. Varhveden blev
sdet efter omplejning af klevergras eller rajgrzes.

Kgtot-N/ha Klgvergres Rajgrees LSDos

0 6,4 4,2 1,0
115 5,0 4,0 0,5
230 4,3 3.8 0,9
LSDys 0,9 0,8

Den modellerede afstromning i maleperioden pé 4,5 méneder var 218 mm og udvaskningen af DOC
blev beregnet til 15 kg C ha™ efter omplojning af 1. og 8. &rs klovergraes, og 27 kg C ha™ under en
9. ars klovergras.

11.3.2 Sandjord - Sonderjylland

De to marker med 3. og 5. ars klgvergras placeret henholdsvis ca. 500 m fra gérden og i umiddelbar
narhed af girden var forskellige mht. tekstur (tabel 11.4). Sdledes var indholdet af humus i 3. ars
marken naesten det dobbelte af indholdet i 5. ars marken, mens lerindholdet var noget hgjere. Det
betyder, at 3. &rs marken kan karakteriseres som en JB3-jord og 5. rs marken som en JB1.



Tabel 11.4. Alder af omplejet klovergrzes, placering i forhold til girden og jordens tekstur
(%) i de to marker der indgik i undersogelsen.

Alder Placering Humus Ler Silt Grovsilt Finsand Grovsand Total C
3.ars 500 m fra garden 9,9 6,7 5,1 7,6 20,0 50,8 5,8
5.4rs Ved garden 5,5 4,6 3,6 3,1 27,4 55,8 3,2

Koncentrationerne af oplest organisk C (DOC) og mobilt C (MOC) igennem maleperioden fra maj
2003 til maj 2004 er vist i figur 11.4. Forskellen mellem DOC og MOC var generelt storst i den
forste halvdel af maleperioden fra maj til november 2004, hvor koncentrationen af MOC var 2-3
gange storre end koncentrationen af DOC, og forskellen var tilsyneladende sterre efter omplgjning
af 5. &rs marken end 3. &rs marken. I den resterende del af perioden var forskellen mellem DOC og
MOC mindre markant med en MOC-koncentration pa 1,5-2 gange DOC-koncentrationen.
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Figur 11.4. Jordvandets indhold af oplest (©) og mobilt organisk kulstof (e) i
forsegsbehandlingerne gronkorn, ON (A og C) og bar jord, 120N (B og D) efter omplejning af
henholdsvis 3. (A og B) og 5. (C og D) ars klevergrzes.

Karakteristisk for begge marker var at koncentrationen af DOC forblev pa et forholdsvis konstant
eller svagt stigende niveau igennem hele maleperioden i begge forsegsbehandlinger (figur 11.4),
hvorimod der blev observeret et betydeligt fald i koncentrationen af MOC i forsegsbehandlingerne
bar jord, 120N (Figur 11.4BD); dog mest markant i 5. &rs marken (Figur 11.4., D). Det markante
fald i koncentrationen blev observeret umiddelbart efter at sugecellerne blev flyttet fra 100 til 70
cm’s dybde, hvilket kan vare en del af drsagen, idet sugecellerne muligvis er flyttet op over
udvasknings-fronten. Dette understottes af at der i en periode pa to méneder forud for flytningen af



sugecellerne var en forholdsvis stor afstremning (157 mm) 1 forsegsbehandlingen bar jord, 120N
(figur 11.5). Herved er MOC flyttet” leengere ned 1 rodzonen, samtidig med at der i1 disse parceller
uden planter ikke blev produceret rodexudater og dermed ikke organisk C. I perioden efter det
markante fald skete der igen en stigning i koncentrationen af bade MOC og DOC, hvilket muligvis
kan skyldes mineralisering af jordens organiske materiale med efterfelgende frigivelse organisk C
til vandfasen.

Samtidig med det markante fald 1 koncentration i forsegsbehandlingerne bar jord, 120N var der en
mindre stigning i bAde MOC- og DOC-koncentrationen i behandlingerne gronkorn, ON (figur
11.4AC). Dette kan méske forklares med, at der i denne forsegsbehandling blev beregnet en lavere
afstromning (125 mm) i perioden for flytningen af sugecellerne, samtidig med den veludviklede
efterafgrade via rodexudater til stadighed formodes at producere organisk C.
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Figur 11.5. Afstremning i forsegsbehandlingerne gronkorn, ON og bar jord, 120N.
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Figur 11.6. Akkumuleret udvaskning af oplest (0) og mobilt organisk kulstof (e) i
forsegsbehandlingerne gronkorn, ON (A og C) og bar jord, 120N (B og D) efter omplejning af
henholdsvis 3. (A og B) og 5. ars (C og D) klevergrzes.



Den samlede afstramning igennem maleperioden blev beregnet til henholdsvis 596 og 645 mm 1
behandlingerne gronkorn, ON og bar jord, 120N. Den akkumulerede udvaskningen af organisk C
(figur 11.6) kunne saledes beregnes til 95 — 192 kg DOC ha™ ar' og 174 - 310 kg MOC ha™ &r™.

Udvaskningen af C var tilsyneladende storre fra den plantedaekkede jord med 156 — 192 kg DOC
ha™' ar' 0g 296 - 310 kg MOC ha™ &r' end fra bar jord med 95 — 121 kg DOC ha™ ar' og 174 - 217
kg MOC ha &r™". Det kan dog ikke afgores om forskellene alene skyldes forskelle i plantedakke,
eller om flytningen af sugecellerne fra 100 til 70 cm’s dybde ogsé har pavirket
forsegsbehandlingerne forskelligt. Der var derimod ingen forskel mellem de to marker, selv om
man ville forvente en sterre udvaskning fra en omplejet 5. ars klovergras med hej
afgraesningsintensitet end fra en 3. &rs med mindre afgraesning. Denne sandsynlige forskel bliver
muligvis udlignet af forskelle i jordens tekstur, hvor 3. &rs marken havde et vaesentlig hgjere
humusindhold end 5. &rs marken (tabel 11.4).

11.4 Diskussion

Der er i litteraturen divergerende opfattelser af hvordan oplest organisk stof (DOM) defineres, idet
det ikke er helt entydigt hvor stor en fraktion af det mobile organiske stof (MOM), der medregnes
til DOM-fraktionen. MOM anses almindeligvis for at vaere den del af det organiske stof der under
naturlige forhold i jorden bliver transporteret med porevandet (Zsolnay, 1996). MOM er séledes den
totale meengde organisk stof, der kan registreres i vand fra lysimetre, draen eller sugeceller. MOM
bestér af partikulaert bundet organisk stof (POM) og af kolloidbundet og oplest organisk stof, der i
reglen under et betegnes DOM. For at adskille MOM og DOM foretages en centrifugering eller
filtrering gennem 0,4-0,6 mm filter. Mengden af MOM eller DOM kvantificeres i reglen ved at
male indholdet af kulstof (C), hvorved man oftest kan sztte lighedstegn mellem MOM og MOC,
savel som mellem DOM og DOC. I denne undersegelse har vi i forseget i Foulum mélt fraktionen
af DOC, der kan passere et 0,45 mm filter, og forseget i Senderjylland en fraktion af DOC, der er
tilbage efter centrifugering, samt den del af MOC, der blev opsamlet med keramiske sugeceller.

I et litteraturstudie af Zsolnay (1996) er undersegelser vedr. organisk stof i jordvand samlet, og det
fremgér bl.a. heraf at 15 af de 20 refererede undersogelser pa daverende tidspunkt omhandlede
MOC i skovjorde, én om MOC fra vulkansk aske, én om rismarker, og altsa kun 3 om decideret
landbrugsjord. Derudover var der refereret tre undersegelser, hvor sammenligninger af indholdet af
DOC mellem skov- og landbrugsjord var foretaget. Selv om der er kommet enkelte undersegelser til
siden da, viser statistikken, at vores nuvarende viden om dannelse og transport af MOM i
overvejende grad er hentet fra undersegelser i skovjorde, og at vor viden om landbrugsjord i denne
henseende er mangelfuld. Der er dog gennemfort en del undersegelser af hvordan forskellige
dyrkningsfaktorer og arealanvendelser i landbruget pavirker den ekstrahérbare pulje af organisk stof
i jorden (Chantigny, 2003). Denne pulje af organisk stof ekstraheres ved at ryste jordpreven i vand,
hvorved ogsa organisk stof fra mindre porer frigeres, idet jordens struktur forstyrres. Denne
ekstrahérbare pulje er séledes oftest storre end MOM maélt i uforstyrret jord, men beskriver dog
potentialet for hvad den pageldende jord maksimalt kan frigive til puljen af MOM.



Sammenfattende om ekstrahérbart i1 landbrugsjord kan det udledes, at nar gresmarksjord med en
stor biomasse af radder omlagges til andre afgroder sd falder indholdet af ekstrahérbart organisk
stof, og dermed sandsynligvis ogsé indholdet af DOC (Chantigny, 2003). Dette er 1
overensstemmelse med, at vi fandt et hgjere indhold af DOC under en eksisterende 9. ars
klovergraes end under omplegjet klovergres, samt at indholdet af specielt MOC var hgjere under en
veludviklet efterafgrede end 1 bar jord.

I denne undersogelse fandt vi at indholdet af DOC 1 plegjelaget varierede mellem 21 og 31 mg C/1,
hvilket er lidt lavere end de 30-70 mg C/l mélt af Beyer et al. (1993), men i overensstemmelse de 22
mg C I"' fundet af Monreal og Mcgill (1989). McTiernan et al. (2001) malte udvaskning af DOC i et
ugoedet og N-gadet (ca. 300 kg N ha™) markforseg med afgrasning af klovergraes, hvor jordvand
blev opsamlet fra draen i 55 cm’s dybde. Malingerne blev foretaget over en to méneders periode fra
november til januar, hvor der var en samlet afstromning pa 274 mm. McTiernan et al. (2001) fandt
at indholdet af DOC i en lerjord varierede mellem ca. 3 og ca. 50 mg C 1", hvilket er i god
overensstemmelse med vores malinger, 1 betragtning af at vores malinger fandt sted i sandede jorde.
Endvidere fandt McTiernan et al. (2001), at indholdet af DOC faldt i lebet af maleperioden,
svarende til vores observationer i den eksisterende 9. ars klovergres.

Det samlede udvaskningstab af organisk stof athenger selvsagt af afstremningens sterrelse, og der
vil derfor veere en betydelig variation mellem sted og ar. I markforseget i Foulum blev udvaskning
af DOC beregnet til 15-27 kg C ha™ for en periode pé ca. 4 maneder og i Senderjylland 95-192 kg
C ha™ &', hvilket er i sammen storrelsesorden som McTiernan et al. (2001), der beregnede en
udvaskning pa 42-118 kg C ha™' i lebet af en kun to méneder. Det skal dog bemaerkes, at
sidstnaevnte undersggelse blev foretaget pa en lerjord, hvor makropore-flow i forbindelse med
kraftige nedbershaendelser antages at gge transporten af organisk stof ned gennem profilet
(Jergensen og Fredericia, 1992). I et litteraturstudie fandt Hope et al. (1994), at udvaskningen af
DOC fra sterre afvandingsomréader varierede mellem 7,9 og 89,9 kg C ha! ar’!, med de storste
veerdier fra humusrige jorde.

Selv om de malte mangder af MOC og DOC kun reprasenterer en lille del (< 0,5%) af jordens
totale kulstofindhold, menes denne mobile fraktion dog at udgere den vigtigste energikilde for
denitrificerende bakterier i dybere jordlag. Jarvis og Hatch (1994) paviste saledes et betydeligt
potentiale for denitrifikation i indtil ca. en meters dybde under greesmarker, ligesom Vinther et al.
(1999) paviste en klar ssmmenhang mellem ekstrahérbart organisk C og antal denitrificerende
bakterier i makroporer i 2-3 meters dybde, og dermed et stort potentiale for denitrifikation i dybere
jordlag under vandmattede forhold (Jergensen et al., 2004).

Undersogelserne her har omfattet malinger af mobilt organisk stof og beregninger af C-udvaskning
til ca. 1 meters dybde i dyrkningssystemer med klgvergraes. Der er imidlertid behov for yderligere
underspggelser vedr. transport og omsatning af organisk stof ogsa fra mere kornrige
dyrkningssystemer, samt undersegelser af hvilken betydning det organiske stof har for
denitrifikationen i dybere jordlag.



11.5 Konklusion

Malinger af jordvandets indhold af MOC og DOC under eksisterende klovergres og efter
omplejning viste, at den samlede C-udvaskning over en 4-maneders periode fra en lerblandet
sandjord varierede mellem 15 og 27 kg DOC ha™' og i en grovsandet jord var udvaskningen i labet
af et ar efter omplejning af klovergras 95-192 kg DOC ha™' og 174-310 kg MOC ha™', med de
hgjeste vaerdier under en veludviklet efterafgrade. Der sker sdledes et betydeligt tab af organisk stof
ved udvaskning, men som dog formodes at oge potentialet for denitrifikation i dybere jordlag.
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