
Virkemidler til reduktion af N-udvaskningsrisiko
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Efterafgrøder er et effektivt middel til at begrænse kvælstofud-
vaskningen fra landbrugsjord. Efterafgrøder kan samtidigt redu-
cere tabet af øvrige plantenæringsstoffer, øge kulstofbindingen i 
jord og dermed fremme jordens indhold af organisk stof.

Efterafgrøder ud over lovkrav
Peter Sørensen, Elly Møller Hansen & Jesper Waagepetersen
Institut for Jordbrugsproduktion og Miljø, Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet

Defi nition
Efterafgrøder er afgrøder der dyrkes i tidsrum-
met mellem to hovedafgrøder med henblik på 
at mindske kvælstofudvaskningen fra land-
brugsjord i efterårs- og vintermånederne.

Formål
Efterafgrøder dyrkes med det hovedformål at 
mindske kvælstofudvaskningen fra planternes 
rodzone om efteråret og i milde vintermåneder, 
hvor risikoen for kvælstofudvaskning er størst. 
Efterafgrøder kan også samtidigt medvirke til 
at binde øvrige næringsstoffer, øge kulstofbin-
dingen i jord og fremme jordens indhold af or-
ganisk stof. 
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Virkemåde
Efterafgrøder virker ved at de optager mine-
ralsk kvælstof fra jorden i perioden efter høst 
af en hovedafgrøde og frem til den følgende 
hovedafgrøde. Dermed kan kvælstofudvask-
ningen fra planternes rodzone mindskes om ef-
teråret og i milde vintermåneder, hvor risikoen 
for tab af kvælstof ved udvaskning af nitrat er 
størst (Figur 1). En betydelig del af det udva-
skelige kvælstof stammer fra mineralisering af 
jordens indhold af organisk bundet kvælstof, 
der også frigives efter hovedafgrøden ophører 
med at optage kvælstof.  Kravene til en god 
efterafgrøde er derfor, at den er i stand til at 
vokse og opsamle kvælstof udenfor den egen-
tlige vækstsæson. En lang række afgrøder kan 
anvendes som efterafgrøde, men i gældende 
lovgivning er der pålagt visse begrænsninger 
mht. til artsvalg og dyrkning for de lovpligtige 
efterafgrøder.

Etablering af efterafgrøder
Afgrøder nævnt i tabel 1 opfylder lovkravet 
om, at der skal dyrkes efterafgrøder på en del af 
ejendommens areal afhængigt af ejendommens 

størrelse, sædskifte og tilførsel af husdyrgød-
ning. Hovedafgrøder nævnt i tabel 2 indgår i 
arealet, hvoraf et krav om 10-14 procent efteraf-
grøder skal beregnes. Kravet om 10-14 procent 
efterafgrøder skal overholdes som et gennem-
snit af 4 år. Kravet om efterafgrøder kan helt el-
ler delvis ophæves, hvis summen af vintergrøn-
ne marker og efterafgrøder udgør 100 procent.
 Ved etablering af efterafgrøder ud over lov-
kravet er man frit stillet med hensyn til valg af 
art og etableringsmetode. Nogle efterafgrøder 
etableres som udlæg om foråret, andre sås efter 

Figur 1. Skematisk illustration af afstrømning, tilgængelighed af mineralsk kvælstof (tilført og mineraliseret) og potentielt 
planteoptag for en “normal” sæson. Som eksempel er her vist vårbyg med udlæg af efterafgrøde (Bent T. Christensen).

D NOSAJJMAMFJD
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Figur 2. Cikorie anvendt som efterafgrøde.
Foto: Henning Thomsen.
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høst. Ved at så efterafgrøden om foråret opnås 
der fordel af, at efterafgrøden kan etablere sig i 
sommerens løb. Efterafgrøden vil derfor være 
i stand til at optage kvælstof umiddelbart ef-
ter høst af hovedafgrøden. Det er også lovligt 
at etablere efterafgrøder ved udstrøning af frø 
umiddelbart inden høst af hovedafgrøden, 
selvom virkningen heraf er mangelfuldt belyst. 
Der er dog vist lovende resultater for udsåning 
af olieræddike i f.eks. vinterhvede.
 Ved såning af efterafgrøder efter høst af ho-
vedafgrøden er efterafgrødens etablering og 
vækst stærkt afhængig af såtidspunktet, som er 
bestemt af hovedafgrødens høsttidspunkt. For 
at få en god udvikling af f.eks. gul sennep, og 
dermed en høj kvælstofoptagelse, bør den sås 
inden midten af august (Hansen et al., 2000). 
 Risikoen for sen høst af f.eks. vårbyg og der-
med sen såning af efterafgrøden kendes ikke 
om foråret, når der skal træffes beslutning om, 
hvorvidt efterafgrøden skal sås som udlæg om 
foråret eller efterafgrøden skal sås efter høst. 
Ved udsigt til sen høst vil det dog ofte være 
muligt at så før høst. Rettidig såning af efteraf-
grøder efter høst af vinterbyg og vinterraps vil 
formentlig kunne lykkes hvert år, da disse af-
grøder høstes forholdsvis tidligt. 
 De dyrkede græsser er ved forædling ud-
valgt mht. deres egnethed til såning som udlæg 
i kornafgrøder og mange af de dyrkede græs-
ser er velegnede som forårssåede efterafgrøder. 
Vælges en forårssået græsefterafgrøde opnås 
relativ stor sikkerhed for, at efterafgrøden har 
mulighed for at begynde væksten snarest efter 
høst af hovedafgrøden. Der fi ndes sandsyn-
ligvis andre efterafgrøder end græsser, f.eks. 
cikorie og farvevajd, som vil være velegnet til 
forårsudlæg i korn, men deres effekter er kun 
undersøgt i begrænset omfang.
 Bælgplanter kan, foruden at udnytte frit 
kvælstof fra luften, optage mineralsk kvælstof 

fra jorden og dermed reducere risikoen for 
udvaskning i den periode, hvor de vokser på 
marken. Hvor stor en del af bælgplanters kvæl-
stofi ndhold, der optages fra jorden, og hvor stor 
en del, der stammer fra luften, afhænger bl.a. 
af jordens kvælstofi ndhold. Der er opnået en 
høj udvaskningsreduktion ved anvendelse af 
kløvergræs som efterafgrøde. På grund af bælg-
planters kvælstoffi kserende evne vil de ofte ef-
terlade mere kvælstof i jorden end ikke-kvæl-
stoffi kserende planter. Dette kvælstof kan, hvis 
det udnyttes effektivt, bidrage positivt til kom-
mende afgrøders kvælstofforsyning, men der er 
risiko for, at en del af kvælstoffet mineraliseres, 
når jorden er uden et effektivt plantedække, der 
kan optage kvælstof. Ikke alle bælgplanter er 
vinterfaste. Ifølge den nuværende lovgivning 
kan bælgplanter ikke benyttes som lovpligtig 
efterafgrøde (tabel 1).
 På grund af usikker etablering af efterafgrø-
der efter høst af de fl este landbrugsafgrøder, 
har nyere forsøg med efterafgrøder hovedsa-
gelig koncentreret sig om dyrkning af alm. raj-
græs udlagt i vårsæd om foråret. I grøntsags-
produktionen har interessen været rettet mod 
dyrkning af efterafgrøder efter tidligt høstede 
grøntsager, hvor det har været mest hensigts-
mæssigt at etablere efterafgrøder efter høst. 
Netop på grund af visse grøntsagers tidlige 
høsttidspunkt har såning efter høst været en 
sikker etableringsmetode. 
 Efter traditionelle landbrugsafgrøder efter-
lades der i de fl este år kun en lille mængde mi-
neralsk kvælstof i jorden, og hovedparten af det 
udvaskede kvælstof stammer derfor ofte fra mi-
neralisering af jordens kvælstof. De fl este grønt-
sager dyrket på friland kræver derimod store 
kvælstofmængder i forhold til de mængder, der 
optages (Hansen et al., 2000), og kan derfor efter-
lade mineralsk kvælstof i jorden ved høst. Samti-

Udlæg af græs, korsblomstrede afgrøder og cikorie

Korn og græs sået før eller efter høst, dog sået senest den 
1. august

Korsblomstrede afgrøder sået før eller efter høst, dog 
senest den 20. august

Frøgræs

Tabel 1. Afgrøder til opfyldelse af krav om 10-14 procent ef-
terafgrøder. Kilde: Vejledning om gødsknings- og harmonireg-
ler 2009/2010, Plantedirektoratet.

Tabel 2. Afgrøder, der indgår i arealet, hvoraf der på 10-14 
procent skal etableres efterafgrøder. Kilde: Vejledning om 
gødsknings- og harmoniregler 2006/2007, Plantedirektoratet.

Korn (vår- og vintersæd) og majs

Vår- og vinterraps samt rybs

Ærter og hestebønner

Solsikke, sennep, soya, oliehør og andre 1-årige afgrøder, 
der ikke har kvælstofoptagelse om efteråret i høståret. 
1-årigt udtagne arealer
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dig efterlader grøntsagsafgrøder ofte betydelige 
mængder kvælstof i letomsættelige afgrødere-
ster, som hurtigt kan mineraliseres efter høst. Po-
tentialet for kvælstofoptagelse i efterafgrøder, 
der dyrkes efter grøntsager eller andre special-
afgrøder, kan derfor være betydeligt større end i 
efterafgrøder, der dyrkes efter korn. 
 Der fi ndes i dag ikke noget krav om, hvor 
tæt en efterafgrøde skal være, men det kunne 
være relevant at opstille krav til efterafgrøde-
tæthed i fremtiden.

Nedmuldningstidspunkt
For de lovpligtige efterafgrøder kræves at ned-
muldning sker efter 20. oktober, med undtagelse 
af efterafgrøder efter majs, hvor nedmuldning 
først må ske efter 1. marts. På sandjord kan der 
dog opnås bedre effekter af efterafgrøder ved at 

udskyde nedmuldning til om foråret. På lerjord 
er der også fundet bedre effekter ved at udsky-
de nedmuldningen til slutningen af november.

Hvilke effekter på kvælstof-
udvaskning kan forventes ?
Efterafgrøder kan, hvis der er meget kvælstof 
i jorden, og efterafgrødernes vækstperiode er 
tilstrækkelig lang, optage store mængder kvæl-
stof. I et forsøg med simuleret grøntsagspro-
duktion, hvor der blev tilført 150 kg N pr. ha 
før såning af italiensk rajgræs midt i juli måned, 
blev der målt en gennemsnitlig kvælstofopta-
gelse på 150 kg N pr. ha. I et tilsvarende forsøg 
blev der fundet lignende kvælstofoptagelser 
i foderræddike og gul sennep ved såning 1. 
august (Thorup-Kristensen, 1994). Efter tradi-
tionelle landbrugsafgrøder er kvælstofoptagel-
sen sædvanligvis langt mindre.
 Forskellige arter af efterafgrøder har forskel-
ligt forhold mellem overjordisk og underjordisk 
kvælstofoptagelse. F.eks. optager olieræddike 
forholdsvis meget kvælstof i rødder i sammen-
ligning med gul sennep og honningurt. Dette er 
medvirkende til, at det er vanskeligt at vurdere 
efterafgrøders udvaskningsbegrænsende effekt 
på basis af N-optagelse i overjordisk biomasse. 
 Ved anvendelse af korsblomstrede efteraf-
grøder efter høst af korn er målt reduktion i ud-
vaskningen på 10-35 kg N pr. ha. Alm. rajgræs 
er den efterafgrøde, der forsøgsmæssigt er bedst 
belyst ved direkte måling af udvaskningen. Ved 
udlæg i vårsæd dyrket på sandjord og gødet 
med anbefalede mængder af handelsgødning el-
ler organisk gødning om foråret er der fundet en 
gennemsnitlig reduktion i udvaskningen på 38 
kg N pr. ha. På lerjord vil den udvaskningsbe-
grænsende effekt ofte være mindre p.g.a. generel 
mindre udvaskning på lerjord. Under danske 
forhold er der fundet reduktion i udvaskningen 
på 12-35 kg N pr. ha på lerjord. På lerjord er re-
duktionen mere afhængig af den aktuelle ned-
børsmængde i efterårs- og vinterperioden.
 På lerjord er visse arter med dyb rodvækst, 
som f.eks. farvevajd og cikorie (se fi gurer), i 
stand til at optage betydelige mængder kvæl-
stof fra jordlag i 100-250 cm dybde (Thorup-
Kristensen, 2004). Det betyder, at efterafgrøder 
med dyb rodvækst i nogle tilfælde kan hente ni-
trat op fra jordlag, hvor det ellers ikke er tilgæn-

Figur 3. Olieræddike anvendt som efterafgrøde (korsblomstret).
Foto: Elly Møller Hansen.

Figur 4. Farvevajd anvendt som efterafgrøde (korsblomstret).
Foto: Elly Møller Hansen.
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geligt for hovedafgrøden. Det kræver, at disse 
efterafgrøder er sået tilstrækkeligt tidligt til at 
opnå en dyb rodvækst. Erfaringerne med disse 
afgrøder og deres effekt er dog indtil videre be-
grænset. På grovsandet jord opnås en meget la-
vere roddybde, mens der formentligt også kan 
opnås stor roddybde på fi nsandede jorde.
 Den gennemsnitlige reduktion i udvasknin-
gen anslås til 25 kg N pr. ha ved dyrkning af 
veletablerede ikke-kvælstoffi kserende efteraf-
grøder efter almindelige landbrugsafgrøder 
med afstemt brug af handels- eller husdyrgød-
ning (Hansen, 2004). For at opnå dette resultat 
kræves en god driftsledelse med rigtigt valg af 
efterafgrøde samt rettidig såning og ensartet 
etablering af efterafgrøden. Skønnet for den 
gennemsnitlige reduktion i udvaskning dæk-
ker over reduktionen i året med efterafgrøde 
samt en merudvaskning ved mineralisering af 
efterafgrøden i de følgende 5-10 år.  
 Flertallet af danske forsøg er gennemført i 
planteavlssædskifter, der ikke har en stor pulje 
af organisk bundet kvælstof fra husdyrgødning 
og kløvergræs. Der er derfor begrænset viden 
om effekten af efterafgrøder i husdyrintensive 
sædskifter. Det fi ndes dog målinger, der tyder 
på, at der på arealer med store mængder mine-
ralsk kvælstof i jorden om efteråret kan opnås 
en udvaskningsbegrænsende effekt af efteraf-
grøder på 75 kg N pr. ha eller mere. Specielt i 
året efter ompløjning af kløvergræs kan der 
være et betydeligt udvaskningstab, der kan be-
grænses med efterafgrøder. 
 I VMPIII arbejdet har man antaget en gen-
nemsnitlig udvaskningsreduktion, der er 12 kg 
N pr. ha større på brug med over 0,8 DE pr. ha. 
I Tabel 3 er angivet skøn over udvaskningsre-
duktionen ved høj og lav husdyrbestand på hen-
holdsvis sandjord og lerjord. Der er her tale om 
gennemsnitlige skøn, hvor der ikke er taget hen-
syn til, at forhistorie, husdyrart og sædskifte har 
stor betydning. På den enkelte bedrift har den 
langsigtede dyrkningshistorie og anvendelse af 
husdyrgødning afgørende betydning for størrel-
sen af efterafgrøders udvaskningsreduktion.
 Effekten af at benytte bælgplanter som ef-
terafgrøde er belyst i mindre omfang. Udlæg 
af blandinger af græs og kløver reducerer ud-
vaskningen betydeligt, dog lidt mindre end rent 
græs (Askegaard og Eriksen, 2008), og samtidigt 
kan opnås en større eftervirkning af kvælstof. 

Eftervirkning af efterafgrøde
Det ekstra kvælstof der opsamles i efterafgrø-
der frigives gradvist igen i de efterfølgende år. 
Tidsforløbet for denne frigivelse er bl.a. bestemt 
af kulstof/kvælstofforholdet i afgrøden og af om 
efterafgrøden udvintrer tidligt. Eftervirkningen 
er et udtryk for, hvor meget handelsgødning det 
frigivne kvælstof kan erstatte. I tabel 3 er angivet 
skøn for eftervirkningen af efterafgrøder på ler- 
og sandjord ved høj og lav husdyrbelægning. 
Der er her regnet med den samlede eftervirkning 
inden for en overskuelig årrække (10-15 år).
 Ved beregning af ejendommens kvælstof-
kvote skal der ved dyrkning af pligtige efteraf-
grøder fratrækkes 17 kg N pr. ha på arealer med 
under 0,8 DE pr. ha og 25 kg N pr. ha på arealer 
med tilførsel over 0,8 DE pr. ha. Der tages her 
ikke hensyn til jordtype. Reduktionen i kvæl-
stofkvote gælder ikke for etablering af efteraf-
grøder udover lovkravet.

Øvrige effekter
Efterafgrøder medvirker til at øge kulstofop-
bygningen i jorden, og dermed reduceres netto 
emissionen af CO2 samtidig med at jordkvalite-
ten forbedres. 
 Efterafgrøder medvirker også til reduktion 
af udvaskningen af andre næringsstoffer som 
f.eks. svovl. Efterafgrøder har dog ikke nogen 
entydig effekt på P tabet, idet det ikke er enty-
digt, hvordan marken ellers ville blive behand-
let. Ompløjningstidspunktet af en efterafgrøde 
kan være afgørende for effekten på P tabet.
 Efterafgrøder forventes ikke at have klar ef-
fekt på pesticidforbruget. Efterafgrøder forud 
for vårsæd kan øge problemer med ukrudt, idet 
mekanisk ukrudtsbekæmpelse er umulig. Om-
vendt kan en veletableret efterafgrøde konkur-
rere med ukrudt, hvorfor nettoeffekten er lille. 
Arealer med efterafgrøder gavner vildtet. 

Under 0,8 DE pr. ha Over 0,8 DE pr. ha

Lerjord Sandjord Lerjord Sandjord

Kg N pr. ha

Udvasknings-
reduktion 16 34 28 46

Effekt af efter-
virkning

11 23 19 31

Tabel 3. Reduktion af kvælstof udvaskning og eftervirkning ved 
anvendelse af lovpligtige efterafgrøder på forskellige jordtyper 
med varierende tilførsel af organisk gødning. (Anonym, 2008)
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Omkostninger
Omkostningerne ved tiltag kan opgøres som 
dels budgetomkostninger, dels velfærdsøkono-
miske omkostninger. Budgetomkostningerne 
er konsekvenser for landmandens private for-
brugsmuligheder, mens velfærdsøkonomiske 
omkostninger er konsekvenser for det danske 
samfunds samlede forbrugsmuligheder. Der er 
beregnet omkostninger både for ler- og sand-
jord, og forskellene for ler- og sandjord skyldes 
både udbytteforskelle og at der dyrkes forskel-
lige afgrøder på de to jordtyper. 
 Omkostningerne ved at dyrke efterafgrøder 
afhænger naturligvis af hvilken efterafgrøde 
der etableres, af eftervirkningen og hvordan 
denne udnyttes mv., men i gennemsnit er om-
kostningerne ved at dyrke efterafgrøder bereg-
net til 330 kr. pr. ha (Schou et al 2007). 
 Ved antagelse om at efterafgrøden etableres 
før vårafgrøder vil der i tillæg til de 330 kr. pr. 
ha skulle regnes med en omkostning som følge 
af tabte indtægter fra arealerne hvis man skal 
omlægge fra vinter til vårafgrøder. I gennem-
snit er disse omkostninger beregnet til 0 kr. på 
sandjord og 190 kr. pr. ha pr. år på lerjord. Den 
samlede omkostning for landbrug, hvor der er 
behov for omlægning fra vinter- til vårafgrøder, 
er derfor beregnet til 330 og 520 kr. pr. ha for 
hhv. sandjord (Jensen et al., 2009) og lerjord. 
 Til brug for velfærdsøkonomiske opgørelser 
af omkostningerne for samfundet i projektvur-
deringer eller ved beregning af omkostningsef-
fektivitet og cost-benefi t er de såkaldte velfærds-
økonomiske omkostninger også beregnet. I disse 
omkostninger er bl.a. faktorpriserne omregnet til 
markedspriser ved justering for afgifter mv. De 
velfærdsøkonomiske omkostninger er beregnet 
til hhv. 385 og 610 kr. pr. ha pr. år. 
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