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Sammendrag

Efterafgrader er et virkemiddel til at reducere savel kvaelstofudvaskningen som klimapavirkningen fra
landbruget. Efterafgradernes positive klimaeffekt kommer af, at de ved at reducere kvaelstofudvasknin-
gen reducerer den indirekte lattergasudledning, @ger kulstofinputtet til jorden og dermed potentialet for
kulstoflagring, og mindsker behovet for at tilfgre kveelstof til den efterfelgende hovedafgrade.

De har dog ogséa en negativ effekt, da der udledes lattergas, nar efterafgraden visner i Igbet af vinteren,
eller nar den nedmuldes forud for etablering af en hovedafgrade.

Den samlede klimaeffekt athaenger af efterafgradeart og -blanding, jordtype og arsvariationer. Her er
det seerligt de kveelstoffikserende arter i blandinger og valget af vinterfaste arter, som kan have stor
betydning pa klimaeffektens sterrelse, da de har indflydelse pa lattergasudledningen ved nedvisning og
nedmuldning samt pa forfrugtsvirkning og dermed reduktion i det samlede gadningsforbrug. Det vurde-
res, at efterafgrgder samlet set har en positiv klimaeffekt.

Introduktion

Efterafgraders effekt pa kvaelstofudvaskningen er velundersggt og dokumenteret. | de senere ar er der
dog et @get fokus pa klimaeffekten af efterafgrader, hvor szerligt udledningen af lattergas fra efterafgre-
derne, nar de der i Igbet af vinteren af frost, eller nar de destrueres, er kommet under lup. Ogsa forskelle
mellem arter af efterafgrgder og blandinger er i fokus i forskningen, hvor effekten pa kveelstofudvask-
ningen undersgges naermere, samtidig med at man ser pa kulstofinput og udledning af lattergas.

En vigtig potentiel klimaeffekt ved efterafgrgder er det mindskede behov for gadskning i den efterfal-
gende afgregde. Klimaeffekten afhaenger selvfglgelig af, hvorvidt landmanden udnytter efterafgradens
forfrugtsveerdi og reducerer tilfgrslen af ggdning tilsvarende. Hvor stor forfrugtsveerdien er, athaenger
desuden af typen af efterafgrgde, samt hvor stor en meengde biomasse og kveelstof der er i efterafgrg-
den ved nedmuldning.

| dette notat samler vi viden om de forskellige punkter, hvor efterafgrader har en effekt pa klima. Viden
er indsamlet fra den videnskabelige litteratur med fokus pa forskellige arter og blandinger af efterafgrg-
der.

Efterafgroder med effekt pa klima og miljo

Efterafgrader er angivet som er virkemiddel til at reducere kveelstofudvaskningen og et virkemiddel til at
reducere klimapavirkningen fra landbruget (Eriksen et al., 2020; Andersen et al., 2024). Nyere forskning
viser dog, at efterafgraders indvirkning pa lattergasudledningen er tvetydig og ikke fuldt ud forstaet.

Efterafgrader har en raekke effekter pa miljg og klima, hvor man generelt kan sige at de reducerer ud-
vaskningen af kveelstof, @ger potentialet for kulstoflagring og kan reducere ge@dskningsbehovet i den
efterfalgende afgrade, men de @ger ogsa udledningen af lattergas, nar de der hen over vinteren eller
destrueres. De faktiske effekter afheenger af jordtype, klimatiske forhold i det enkelte ar, artsvalg og
etableringstidspunkt.

Nitratudvaskning

Hovedformalet med etablering af efterafgrgder er at reducere udvaskningen af nitratkveelstof fra rodzo-
nen hen over efteraret og vinteren. Efterafgrgdens effektivitet til at optage kveelstof og reducere udvask-
ningen afhaenger af, om efterafgrgden er etableret som undersaet eller efter hgst, af art, og om der er
en rettidig og ensartet etablering. Efterafgradens kveelstofoptag afheenger naturligvis ogsa af hvor
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meget mineralsk kveelstof der er efterladt i jorden, og hvor meget organisk kvaelstof der bliver frigivet
(Eriksen et al., 2020).

Udvasket kveelstof har en klimapavirkning, da noget af det udvaskede kvaelstof omdannes til lattergas i
vandmiljget. | klimaberegninger antages det at 1,1 % af udvasket kveelstof omdannes til lattergas (IPCC,
2019). Hvert kg udvasket kveelstof har saledes en klimaeffekt pa 4,6 kg CO2-eekvivalenter beregnet med
et Global Warming Potential (GWP) pa 265.

Forsgg viser, at man for hver dag, saningen af efterafgrede forsinkes fra 10. august til 7. september,
mindsker efterafgradens evne til at reducere nitratudvaskning med 0,5 kg N/ha/dag i Flakkebjerg og
med 1,2 kg N/ha/dag i Foulum (Kumar et al., 2025). Med udgangspunkt i dette, kan man ogsa konklu-
dere, at undersaede efterafgr@der i udgangspunktet vil have en starre effekt pa reduktionen af nitratud-
vaskning end efterafgrgder saet efter hagst (Hansen et al., 2016). Effektiviteten af den undersaede ef-
terafgrgde ift. at reducere kvaelstofudvaskningen afheenger dog ogsa af, hvornar hovedafgrgden hgstes.
Efterafgradens veekst vil veere heemmet far hast, hvor den konkurrerer med hovedafgrgden om vand,
nzeringsstoffer og lys, og en sen hgst vil derfor ogsa give den undersaede efterafgrgde en kortere
vaekstperiode uden konkurrence fra hovedafgreden (Hansen et al., 2016).

Valget af arter har betydning for reduktionen i kvaelstofudvaskning. Olieraeddike er rapporteret som den
efterafgrade, der er mest effektiv til at reducere kveelstofudvaskningen (Kumar et al., 2025) - ogsa ved
senere saning. Ved saning 10. august viste Kumar et al. (2025), at olieraeddike reducerede kveelstofud-
vaskningen med 31,9 - 114,5 kg N/ha, honningurt reducerede udvaskningen med 34,6 - 86 kg N/ha, og
havre reducerede udvaskningen med 29 - 67 kg N/ha. Ved den seneste sadato i forsaget 7. september
reducerede olieraeddike udvaskningen med 31,2 - 77,1 kg N/ha, honningurt med 14,5 - 35,8 kg N/ha og
havre med 9,7 - 47,3 kg N/ha.

Efterafgreadeblandinger med bade kveaelstoffikserende og ikke-kveelstoffikserende arter kan reducere ud-
vaskningen lige s& godt som efterafgreder uden kvaelstoffikserende arter (Thapa et al., 2018; De Notaris
et al., 2021). Forsgg har vist, at de kvaelstoffikserende arter nedregulerer kvaelstoffikseringen, nar der
er rigeligt med kvaelstof til stede i jorden, og opregulerer fikseringen i situationer, hvor der kun er lidt
kveelstof til stede i jorden efter hovedafgrgden (De Notaris et al., 2021). Derfor vil efterafgreden veere
effektiv til at reducere kveelstofudvaskningen ved hgj kvaelstoftiigaengelighed, og omvendt stadig have
en hgj biomasseproduktion i situationer, hvor kveelstoftilgeengeligheden er begraensende.

Efterafgreder med udelukkende kveelstoffikserende arter er dog ikke lige sa effektive til at reducere
udvaskningen, som nar de indgar i en blanding sammen med ikke-kvaelstoffikserende arter (Thapa et
al., 2018).

Kulstofinput og potentiale for kulstoflagring

Efterafgrgder kan bidrage til afb@dning af klimaforandringer igennem et gget kulstofinput og potentiale
for kulstoflagring. For at estimere efterafgradernes kulstofbidrag er det ngdvendigt at kvantificere kul-
stofinputtet fra overjordisk biomasse, rodbiomasse og rodafsat kulstof.

Mortensen et al. (2021) viste, at inkludering af en kveelstoffikserende art i efterafgrgdeblandingen agede
det overjordiske kulstofinput, sammenlignet med en blanding uden kveelstoffikserende arter. | forsgget
var den underjordiske maengde kulstof ens uanset om der var kveelstoffikserende arter i blandingen eller
ej. Engedal et al. (2023) viste, at blandinger med rug og vikke samt blandinger med rug, vikke og olie-
reeddike tilfarte over 2000 kg kulstof til jorden under kveelstofbegraensende forhold, hvilket er hgjere,
end nar arterne blev dyrket som efterafgrader i renbestand under kveelstofbegraensende forhold.

For at opna det starst mulige kulstofinput til jorden fra efterafgrader er det vigtigt, at efterafgraden bliver
saet rettidigt. Kumar et al. (2025) viser, at man ved at forsinke saning af efterafgreder fra 10. august til
30. august reducerer kulstofinputtet fra efterafgrader i 0-40 cm dybde med 60 %. Studiet er foretaget pa
hhv. havre, honningurt og olieraeddike.
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Efterafgrgder har et potentiale for at gge kulstoflagringen. Hvorvidt der lagres kulstof, afhaenger af jor-
dens kulstofindhold, og hvor stort kulstofinputtet er. Selvom der ikke sker en lagring af kulstof i en kon-
kret situation, bidrager efterafgradens kulstofinput stadig til at opretholde et vist kulstofindhold i jorden,
eller til at afb@de tab af kulstof fra jorden. Alle de neaevnte situationer vil have en positiv effekt pa klimaet
ved enten at fierne CO:z fra atmosfaeren, eller ved at opretholde kulstofniveauet i jorden og dermed
undga en udledning af CO:z til atmosfaeren (Don et al., 2024).

Lattergasudledning

Nar efterafgrader visner i lgbet af vinteren eller nedmuldes, tilfares der kulstof og kvaelstof til jorden,
som kan lede til lattergasudledning. Li et al. (2015) fandt, at olierseddike var den eneste efterafgrade,
som ggede lattergasudledningen sammenlignet med en kontrolbehandling uden efterafgrade malt over
et helt &r. De gvrige efterafgrgder i forsgget var radklgver, kigvergraesblanding, vintervikke og rajgraes.
Det var udledningerne i vinterperioden, som gjorde forskellen i udledningen af lattergas. Det vurderes,
at det er den manglende vinterfasthed og den relativt store maengde biomasse taet ved jordoverfladen,
som gar olierseddiken seerligt udsat for nedbrydning i lgbet af vinteren, og som dermed kan lede til
lattergasudledning (Li et al., 2015). Dette ses seerligt ved skiftevis frost og t@ i vinterperioden.

Lignende resultater er rapporteret af Olofsson & Ernfors (2022), som fandt, at ikke-vinterfaste efteraf-
grader gger lattergasudledningen sammenlignet med en kontrolbehandling uden efterafgrader, nar ef-
terafgrgden visner hen over vinteren. De fandt, at olieraeddike ggede lattergasudledningen mest, men
ogséa honningurt og havre ggede lattergasudledningen. Det tyder dermed péa, at man kan reducere lat-
tergasudledningen fra efterafgrader ved at veelge vinterfaste arter.

Der er ogsa indikationer pd, at seerligt olieraeddike kan gge lattergasudledningen om foraret i ar, hvor
vinteren har veeret mild og efterafgreden overlever til foraret. Andersen et al. (2025) fandt, at olieraeddike
var den eneste efterafgrede, der ggede lattergasudledningen sammenlignet med kontrolbehandlingen
efter nedmuldning om foraret. @vrige efterafgradearter i forsgget var blodklgver, vinterrug og vinter-
vikke. Det skal her bemeerkes, at det i artiklen bliver noteret, at alle efterafgrader overlevede vinteren.
Der er ikke rapporteret lattergasmalinger fra vinterperioden i dette forsag.

Forfrugtsveaerdi

Efterafgredens forfrugtsveerdi har en positiv klimaeffekt, nar den leder til en besparelse i maengden af
anvendt gadning. Hvert kg total-kveelstof udbragt i gedning leder i klimaberegninger til en udledning pa
4,2 kg COz-zekvivalenter fra direkte lattergasudledning. Forudsaetningen er antagelsen om, at 1 % af
udbragt total-kvaelstof udledes som lattergas og beregnet med et GWP for lattergas pa 265 (Nielsen et
al., 2025). Hertil kommer sa indirekte lattergasudledninger fra ammoniakfordampning og NOx. Disse
udledninger afheenger meget af den konkrete gadningstype, som anvendes.

Forfrugtsveerdien af efterafgraden afhaenger af hvor meget kveelstof, efterafgraden har optaget hen over
efteraret og vinteren. For efterafgrader uden kveelstoffikserende arter vil dette afhasenge af maengden af
kveelstof efterladt i jorden efter hovedafgraden, samt om efterafgreden er etableret rettidigt (Hansen et
al., 2023; Kumar et al., 2025). | situationer hvor der er et lavt kvaelstofindhold i jorden efter hgst af
hovedafgreden, kan kveelstoffikserende arter i efterafgredeblandingen sikre, at der er tilstraekkeligt med
kveelstof i efterafgr@gden til at give en god forfrugtsvirkning til den efterfglgende hovedafgrgde (Aske-
gaard et al., 2021; Engedal et al., 2023).

Det er da ogsa pavist, at forfrugtsveerdien har sammenhaeng med den overjordiske biomasseproduktion
i efterafgraden. Biomasse om efteraret giver en god indikation af forfrugtsvirkning ved saning af varbyg
(De Notaris et al., 2025). De fandt i forsggene, at en efterafgrede med mere end 1 ton biomasse pr.
hektar om efteraret havde en positiv forfrugtsvirkning. En overjordisk biomasse i efterafgreden om ef-
teraret under 1 ton pr. hektar havde en negativ forfrugtsvirkning. Efterafgrader, som indeholdt radklgver,
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bidrog med 50-100 kg N pr. hektar til en efterfelgende varbyg. Efterafgrader uden kveelstoffikserende
arter havde ikke konsekvent en positiv forfrugtsvirkning, da der var tilfaelde, hvor der ikke blev produceret
tilstreekkelig overjordisk biomasse og dermed ikke var optaget kveaelstof nok (De Notaris et al., 2025).

| figur 1 kan man se resultatet af et forsag, der undersgger effekten af forfrugtsvirkning pa udbyttet i
véarbyg pa JB1. Udbytterne er malt i varbyg, som ikke modtog g@dning og dermed kun har faet kveelstof
fra efterafgreden. Referencen er varbyg uden efterafgrede gedsket med handelsggdning. Her kan man
se, at en efterafgrade med hvidklgver i renbestand gav samme udbytte som gadskning med 120 kg N i
handelsgedning. Der er dog veesentlig forskel pa de forskellige kveelstoffikserende arter, hvor f.eks.
lupin gav et udbytte pa niveau med 40 kg N tilfart i handelsgedning. Det skal bemeerkes, at jorden
anvendt til dette forsgg var udpint for kveelstof, og at de ikke-kveelstoffikserende arter derfor generelt
leverede en darlig forfrugtsveerdi (Askegaard et al., 2021). Under forhold med mere tilgeengeligt kvaelstof
ville de ikke-kveelstoffikserende arter sandsynligvis have preesteret bedre.
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Figur 1: Forfrugtsveerdier ved forskellige typer af efterafgrader, pa JB1 (kilde: Askegaard et al., 2021).

Samlet effekt pa klima

Det er sveert at seette konkrete tal pa, hvor stor den samlede effekt pa klimaet er fra de forskellige typer
af efterafgrader, da den konkrete effekt vil afheenge af det enkelte ar, jordtype og den specifikke blan-
ding. En rettidig etablering er vigtig for at sikre hgjest mulig reduktion af nitratudvaskning samt hgjest
muligt input af kulstof (Kumar et al., 2025) og dermed fa den stgrst mulige positive klimaeffekt ved en
reduktion af indirekte lattergasudledning fra udvaskning og den hgjest mulige kulstoflagring.

For at sikre en lav udledning af lattergas fra efterafgreden ser det ud til, at vinterfaste arter er at fore-
treekke (Li et al., 2015; Olofsson & Ernfors, 2022). Der vil dog oftest veere en sammenhaeng mellem
maengden af kvaelstof, som efterlades med efterafgr@den, og risikoen for lattergasudledning. Omvendt
er det ogsa her, man kan forvente den stgrste forfrugtsvirkning, som kan give den starste positive effekt
ved at reducere behovet for tilfarsel af kveelstof i den efterfelgende afgrede.
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Tabel 1: Oversigt over forskellige efterafgraders indvirkning pé kveelstofudvaskning, N2O udledning, kulstofinput

og forfrugtsveerdi.
Olierasddike Ikke-beelgplante (fx Baelgplant_e (fx klg- Blanding (graes/korn
grees eller korn ver eller vikke + baelgplante

N-udvaskning” +++ ++ + ++
N202 ++ + ++ ++
Cinput3) + + ++ + + + ++ +
Forfrugtsvaerdi*) + + +4+ o+

'Vurdering af effekt pa N-udvaskning er baseret pa Thorup-Kristensen (2001).

2)Vurdering af N20 udledning fra efterafgrader er baseret pa Li et al. (2015) og Andersen et al. (2025).
3) Vurdering af effekt pa C-input er baseret pa Engedal et al. (2023).

4) Vurdering af forfrugtsveerdi er baseret pa Askegaard et al. (2021), se figur 1.

Man kan potentielt mindske lattergasudledningen fra efterafgrader ved at hgste den grenne biomasse,
som kan lede til lattergasudledning (Albalos et al., 2022). For olierseddike vil det veere ngdvendigt at
fierne hele planten for at reducere lattergasudledningen (Lovgren, 2022). Det skyldes, at lattergas dan-
nes og udledes fra olieraeddikens paelerod, nar planten visner hen over vinteren.

Nar man vurderer klimaeffekten ved at haste efterafgr@der, skal man ogsa tage hgjde for, at man fierner
kulstof, som kunne bidrage til kulstoflagring (Abalos et al., 2022), og kveelstof, som giver en forfrugts-
virkning (Li et al., 2015). Man kan dog afb@de den manglende forfrugtsvirkning ved at recirkulere det
hgstede kvaelstof til marken som f.eks. afgasset biomasse.

Konklusion

Generelt far man den sterste klimaeffekt af en efterafgrede, nar denne har haft optimale veekstbetingel-
ser og dermed har opbygget den stagrste meengde biomasse. Her antager man, at efterafgraden har
optaget mest muligt kveelstof, som ellers ville veere udvasket og dermed have fart til indirekte lattergas-
udledning. Ved en hgj biomasseproduktion tilferes der ogsé mest muligt kulstof til jorden, hvorved po-
tentialet for kulstoflagring @ges. Ydermere vil en hgj biomasseproduktion alt andet lige betyde en starre
maengde kveelstof i efterafgreden, som kan mineraliseres efter nedmuldning og give naering til den ef-
terfelgende hovedafgraede.

Bagsiden af medaljen ved en stor biomasse i efterafgraden er det starre potentiale for lattergasudled-
ning ved nedmuldning. Det vurderes dog, at efterafgrader oftest vil have en netto positiv klimaeffekt,
seerligt nar der i den samlede ggdningstilfarsel pa bedriften tages hgjde for den efterafgrgdens forfrugts-
virkning.

Det er dog vigtigt at veere opmaerksom pa, at der kan veere signifikante forskelle mellem arter og blan-
dinger samt forskelle mellem jordtyper. Herudover vil den egentlig klimaeffekt variere fra ar til ar, da
seerligt lattergasudledningen i lgbet af vinteren er pavirket af frost-te perioder, nar der indgar ikke-vin-
terfaste arter i efterafgrgden.
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