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Kvalstofudvaskning fra graesmarker

P& kvaegbrug udger graes ofte en stor andel af saedskiftet, og graesmarkerne har derfor stor betydning for den Promilleafgiftsfonden for landbrug
samlede udvaskning fra et kveegbrugssaedskifte.
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Denne gennemgang af litteratur, forsgg og modelberegninger belyser kveelstofbalancer og -udvaskningsniveauer for greesmarker med fokus pa:

e Forskellen mellem graesmarker og klgvergraesmarker
e Forskellen mellem udvaskning fra sleetgraesmarker og afgraesningsmarker.
e Betydning af omlaegningstidspunktet

Sammendrag

P8 kvaegbrug udger graes ofte en betydelig andel af saedskiftet. Derfor pvirker udvaskningen fra greesmarker den samlede udvaskning fra et
kvaegbrugssaedskifte betydeligt. Udvaskningen fra graesmarker er mest pdvirket af greesmarkens benyttelse (slzet eller afgraesning) og
omlaegningstidspunktet af graesmarken.

Med udgangspunkt i nedenstdende angivelser vurderes udvaskningen pa sandjord ved ren afgraesning af klgvergraes frem for slaet at vaere 50-100
kg kveelstof pr. ha hgjere end for sleet. Udvaskningen fra afgraesningsmarker vil dog veere szerdeles afhaengigt af management.

Forsgg pd Foulum har vist, at afgraesning af klgvergraes forgger udvaskningen af kvaelstof i forhold til sleetgraes med 68 kg kveelstof pr. ha, ndr
afgraesningsmarken tilfgres gylle og udelukkende anvendes til afgraesning. Ved at undlade at tilfgre gylle til afgraesningsmarken reduceredes
merudvaskningen ved afgraesning til kun 6 kg pr. ha, mens en kombination af afgraesning + sleet + tilfgrsel af gylle gav en merudvaskning i forhold
til ren slaet pd 10 kg kvaelstof pr. ha. Udvaskningen ved afgraesningsmarker tilfgrt gylle var 80 kg kvaelstof pr. ha.

Modelberegninger med N-les3 viser en forggelse af kvaelstofudvaskning ved afgraesning frem for slzet p8 31 kg pd sandjord og 23 kg kvaelstof pr. ha
pa lerjord. I den sdkaldte “Virkemiddelrapport” (Schou et. al. 2007) er angivet en merudvaskning ved ren afgraesning frem for slaet p& 108 kg p8
sandjord og 26 kg kvaelstof pr. ha pd lerjord.

Konsekvensen af omlaegningstidspunktet for graesmarker afhanger af graesmarkens benyttelse og sammensaetning og af jordtypen. Ved tidlig
omplgjning af klgvergraesmarker (b&de slzet og afgraesning) og af afgraesningsmarker med rent graes med efterfglgende etablering af vintersaed
bliver udvaskningen af kvaelstof forgget med skgnsmaessigt 50 kg pa& sandjord og 30 kg kvaelstof pr. ha pa lerjord. Plgjning af rent graes til slaet om
efterdret frem for om foraret vil gge udvaskningen, men udvaskningen vil ikke blive stgrre end udvaskningen fra vinterssed med andre forfrugter.

Forsgg pd Jyndevad (JB 1) og Foulum (JB 4) viste en forggelse pd i gennemsnit 40 kg kveelstof pr. ha ved plgjning efter&r frem for fordr.

Til top

Baggrund

I flerdrige afgraesningsmarker sker en betydelig opbygning af jordens indhold af organisk kvaelstof. Det skyldes for det forste, at fravaeret af
jordbehandling reducerer nedbrydningen af jordens organiske pulje og for det andet, at der er betydeligt kvaelstofoverskud i specielt
afgreesningsmarker. Arsagen er, at en betydelig del af det kvaelstof, kgerne indtager, tilbagefares til marken i form af urin og faeces, samtidig med at
der sker en stor tilfgrsel af kvaelstof gennem ggdskningen.

Akkumuleringen af kvaelstof og kulstof i greesmarkerne sker hurtigt efter etablering og aftager med tiden, efterhdnden som puljerne vokser. Det
preecise forlgb afhaenger af bl.a. gadningstilfgrsel, antal dyr, afgraesningsperioden og af sammensaetningen af graeesmarkerne.

Omplgjning af afgraesningsmarker betyder, at kvaelstof i de opbyggede puljer frigives og resulterer i en betydelig eftervirkning i de efterfglgende
afgrgder, men kan ogsa betyde en stor nitratudvaskning. Risikoen for nitratudvaskning er derfor ofte meget stor efter omplgjning af specielt
afgraesningsmarker. Dyrkningsmaessige tiltag med det forma8l at reducere nitratudvaskningen omfatter udszettelse af plgjningen til sen vinter eller
forar, anvendelse af effektive efterafgrader og reduceret kveelstoftilfgrsel til de falgende afgrader.

I sleetgraesmarker og specielt i sleetgraesmarker, der kun er ggdsket med handelsggdning, er udnyttelsen af kvaelstof ssedvanligvis stor og
eftervirkning og nitratudvaskning efter omplgjning derfor lav.

Til top

Kvaelstofoverskud og opbygning af frugtbarhed i greesmarker

Kveelstofoverskuddet i graesmarker i omdrift afhaenger af anvendelse og graesmarkens sammensaetning og overskuddet er betydeligt i greesmarker,
der afgraesses af malkekvaeg. Arlige kvaelstofbalancer malt i 6 forskellige graesmarkssystemer vist i tabel 1 (Eriksen et al. 2010) demonstrerer, at
der blev malt meget store kvaelstofoverskud i afgraesningsmarkerne, mens kvalstofoverskuddene i slaetgraesmarkerne var sma.

Det bemaerkes, at kveelstoffikseringen muligvis er underestimeret i sleetgreesmarken. Konsekvensen af de store kvaelstofoverskud i
afgreesningsmarkerne er undersggt i de efterfglgende kornafgrgder.
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Forste ar var eftervirkningen af afgraesningsmarkerne s& stor, at der ikke var behov yderligere kvaelstoftilfarsel, men i de efterfglgende &r steg
behovet for yderligere kveelstoftilfgrsel. Eftervirkningen af den afgraessede klgvergraesmark erstattede en ggdningstilfgrsel pd mindst 115 kg N pr.
ha. Eftervirkningen af den afgraessede rajgraesmark var 90-100 kg N pr. ha. Eftervirkningen af slaetgraesmarken var kun 25 kg N pr. ha, mens
eftervirkningen klgvergraesmarken til slaet var stort set liges& stor som efter afgraesning. Andet &r efter omplgjning var eftervirkningen af afgraesset
kigvergrees 60 kg N pr. ha og 40 kg N pr. ha efter afgraesset rajgrees. Efter sleetgraesmarken af rajgraes var eftervirkningen negativ eller 0. Tredje ar
efter omplgjning var eftervirkningen ubetydelig.

Eftervirkningen var en kombination af kveelstof — og ikke-kveelstofeffekter. Den rene kvaelstofeffekt af klgvergraesmarken var 50-70 kg N pr. ha.

Tabel 1. Arlig kveelstofbalance i seks forskellige graesmarker (kg N pr. ha pr. &r). Tallene er gennemsnit af &r 1-3 (Eriksen et al. 2010). En detaljeret
beskrivelse af foderoptag, fremgangsmade ved beregning af kvaelstoffiksering mm. er beskrevet i (Sgegaard et al. 2001).

Rajgraes Klgvergrees
Afgraesset 4) Slaetd) Afgreesset 4)
Sleet Kveelstofniveau Kveelstofniveau
Lavt 1) Hgjt 2) Lavt D) Hgjt 2)
Input N i handelsg. 300 300 300 0 0 0
N,-fix 0 0 0 300 258 266
N i Husdyrg. 0 222 320 0 240 326
Output Afgrgde 287 240 292 288 271 342
Balance 13 282 328 12 227 250

1) 140 g N/dggn i tilskudsfoder (i den lave ende af normalniveauet)

2)310 g N/dggn i tilskudsfoder (meget hgjt niveau) 3) Kveelstoffikseringen er malt ved 15N—fortyndingsmetoden. Kveelstoffikseringen er muligvis

underestimeret i slaetgraesmarken. 4) Bade dag- og natafgraesning. I gennemsnit har dyrene vaeret pa graes 17 timer pr. degn. Dyrene har optaget
ca. 10 FE pr. dggn.

Til top
Udvaskningsniveauer i graesmarker

Udvaskningsniveauer baseret pa litteratur/forsgg

I unge graesmarker er nitratudvaskningen lav, fordi der akkumuleres store kvaelstofmaengder, men over tid afhaenger tabene af ligeveegten mellem
input og den organiske kvaelstofpulje. Ligevaegten nds ikke de fgrste &r og nds senere i kigvergraesmarken end i den rene graesmark pga. klgverens
selvregulerende evne.

Nitratudvaskningen er langt mindre, end kveelstofbalancerne antyder. Udvaskningen afhaenger primzaert af management mht. afgraesning og input. I
tabel 2 er vist den malte nitratudvaskning fra klgvergreesmarker med forskellig behandling (Eriksen et al. 2010). Nitratudvaskningen er lavest i
slaetgraesmarkerne, men et system der kombinerer slaet og afgreesning er bedre end et rent afgraesningssystem.

Fordelen ved det kombinerede system er mindre tilfgrsel af urin og feeces og et mindre kvaelstofoverskud, fordi der fjernes kvaelstof ved sleet af
afgrgden. Begge dele reducerer udvaskningen. I en dansk undersggelse havde afgraesningsmarker, der blev tilfgrt gylle en markant hgjere
nitratudvaskning end andre systemer. Arsagen er formentlig at arealer med urin og faeces har en lille kvaelstoffiksering, mens gylle blev tilfart over
hele arealet. Tilfgrsel af gylle oveni arealer, hvor urin og faeces er afsat, f&r pd denne made et stort input, hvilket fordrsager en stor
nitratudvaskning.

Tabel 2. Nitratudvaskning fra klgvergraesmarker med forskellig behandling. afgraesningsmarken blev tilfart 100 kg total N i kvaeggylle om fordret. I
sleetgraesmarken blev tilfgrt yderligere 100 kg N efter fgrste slaet. Udvaskningstallene er gennemsnit af 4 &r.

Management
Afgraesset Ja Ja Ja Nej Nej
Sleet Nej Nej ja Ja ja
Gylle ja Nejla ja Nej

Nitratudvaskning, kg N pr. ha 80 28 3222 18

Udvaskningsberegninger baseret p& N-LES-3/Kalkule Mark

I Kalkule Mark version 1.4 (Hvid 2010) er udvaskningen fra graesmarker beregnet ved hjselp af N-LES-3-modellen. Resultaterne af beregningen ses i
tabel 3. Udvaskningen er beregnet for henholdsvis klgvergraes og rent graes, og i begge tilfaelde for henholdsvis rent sleet (4 sleet) og for 100 % af
husdyrggdningen afsat ved afgraesning.

Kveelstofudvaskningen er beregnet for en situation med 1,7 DE/ha, hvor der suppleres op med handelsggdning til normen. Desuden er der for
afgraesset klgvergraes simuleret en gkologisk situation, hvor der er 1,4 DE/ha, og hvor der ikke tildeles handelsggdning. De angivne udvaskninger
skal ses som den gennemsnitlige udvaskning over 2 8r (1. &rs- og 2. ars graes) fra en graesmark, der indgdr i et saedskifte med varbyg (graes ->
graes -> varbyg -> varbyg).

Alle beregninger er lavet for sand (JB1) og ler (JB6) og for henholdsvis et tort klima (4230 Skaelskgr) og et vadt klima (7190 Billund). N&r tildelingen
af husdyrggdning er stgrre end 170 kg N/ha (se tabel 3, nr. 1-4), skyldes det at der i Kalkule Mark er lavet en fordeling af husdyrggdningen ud fra
hele saedskiftet.

Tabel 3. Udvaskning fra greesmarker (gennemsnit over to ar) beregnet ved hjzelp af N-LES-3-modellen i Kalkule Mark version 1.4. Tgrt’ og 'Vadt’
angiver henholdsvis et tort klima (4230 Skaelskgr) og et vadt klima (7190 Billund).

Handelsggdning Kvalstofudvaskning fra rodzonen (kg N pr. ha)
Husdyrggdning IB1 I1B6
(kg total-N pr. ha) (kg N pr. ha o .

for JB1/1B6) Tert Vadt Gns. Tegrt Vadt Gns.

1 Klgvergraes 100 % afgraesning 262 46/52 45 72 59 28 56 42
2 Klgvergraes 4 slaet 262 46/52 22 34 28 13 26 19
3 Graes 100 % afgraesning 256 129/145 32 49 40 19 38 29
4 Graes 4 sleet 256 129/145 23 35 29 13 27 20

http://projektfinansiering.vfl.dk/Landdistriktsmidler/2012/Landbrugunderhensyntilmij... 23-09-2021



Kvalstofudvaskning fra greesmarker Page 3 of 7

5 Klgvergraes 100 % afgreesning 140 - 24 37 30 14 28 21
6 Klgvergraes 4 slaet 140 - 18 28 23 11 21 16

Sammenlignes klgvergraes og graes, ser man, at anvendelsen (slaet eller afgraesning) har stor betydning for udvaskningen. Udvaskningen ved slaet er
stort set ens fra grees (nr. 4) og klgvergrees (nr. 2), mens udvaskningen under afgraesning af klgvergraes (nr. 1) i gennemsnit er 19 kg hgjere pd
sandjord og 13 kg hgjere pd lerjord end udvaskningen ved afgraesning pa rent graes (nr. 3).

Sammenlignes afgraesning med sleet, ser vi for klgvergraes en gennemsnitlig merudvaskning ved afgraesning pa 31 kg pa sandjord og 23 kg pa
lerjord. For rent graes er udvaskningen ved afgraesning i forhold til slaet henholdsvis 11 og 9 kg stgrre p& sand og ler.

For den ‘gkologiske’ klgvergreesmark uden tildeling af handelsggdning og med en lavere tildeling af husdyrggdning, er udvaskningen under
afgraesning (nr. 5) vaesentligt lavere end fra klgvergreesmarken med en tildeling af kvaelstof, svarende til normen (nr. 1). Desuden er forskellen
mellem udvaskningen ved slzet (nr. 6) og afgraesning (nr. 5) mindre.

Problemer/usikkerheder ved beregninger med N-LES-3/Kalkule Mark:

e Ved beregningerne i Kalkule Mark indgdr den model for beregning af kvaelstoffikseringen, som er beskrevet i Hvid (2004) pa baggrund af
Kristensen og Kristensen (2002). Modellen estimerer fikseringen som en funktion af udbytte og kveelstoftilfgrsel (i handelsggdning og udbragt
husdyrggdning). Det vurderes p8 baggrund af balancebetragtninger, at modellen undervurderer kvaelstoffikseringen ved en lav
kveelstoftilfgrsel i handelsgadning og udbragt husdyrgadning. Dette kan betyde, at fikseringen ikke gges tilstraekkeligt, ndr kvaelstoftildelingen
mindskes. Derfor er resultaterne isaer usikre ved beregninger pd ‘skologiske’ scenarier med en meget lav kvaelstoftildeling, hvor fikseringen
m3 forventes at have en forholdsvis stor betydning for det samlede N-input. Denne problematik kan vaere en medvirkende &rsag til det ret
lave udvaskningsniveau, der ses for det gkologiske scenarie i.

o I N-les3-modellen indgdr grees, kigvergraes og frggraes som samme afgradegruppe ved beregning af udvaskningen. Dermed skelnes der alts8
ikke mellem klgvergreaes og grees. Det er rsagen til, at den beregnede udvaskning er stort set den samme under klgvergraes til slaet (nr. 2) og
grees til sleet (nr. 4). N&r der s8 til gengaeld er en ret stor forskel mellem afgraesset klgvergraes (nr. 1) og afgreesset graes (nr. 3), sd skyldes
det sandsynligvis, at beregningen af kvaelstoffikseringen i klgvergraesset ikke tager hgjde for maengden af husdyrggdning, som er afsat under
afgraesning. Dermed bliver fikseringen stor og kan bidrage til en hgjere udvaskning end der ses fra greesmarken.

Til top

Reduktion ved at g3 fra afgraesning til slaet ifglge
virkemiddelkatalog

DMU et al. (2009) angiver effekten ved at g8 fra 100 pct. afgraesning til 100 pct. sleet til at vaere en reduktion i kvaelstof udledt til overfladevand pd
hhv. 21 kg, 22 kg og 35 kg for vest-, midt- og gst-Danmark (se tabel 4).

Disse effekter er fremkommet ud fra de effekter ved at g8 fra afgraesning til sleet, som kan beregnes ud fra angivelserne i Schou et al. (2007). Her
er fuld afgraesning beskrevet til at give anledning til en udvaskning p& 155 kg N pr. ha p8 sandjord og 37 kg N pr. ha p8 lerjord, mens der for rent
slaet regnes med en udvaskning p8 47 kg N pr. ha p8 sandjord og 11 kg N pr. ha. pa lerjord. Dermed bliver reduktionen ved en aendring fra fuld
afgraesning til rent slaet henholdsvis 108 og 26 kg N pr. ha p& sand og ler. Disse effekter er i DMU et al. (2009) kombineret med en skgnnet
arealfordeling, samt gennemsnitlige N-retentioner, for at beregne reduktionen i udledt kvaelstof i de tre omr8der. Der er regnet med gennemsnitlige
N-retentioner p& hhv. 78 pct., 68 pct. og 49 pct. for de tre omréder.

Tabel 4. Effekt af endring fra afgraesning til slaet som angivet i DMU et al. (2009). Effekten pd udvaskningen er beregnet ud fra jordfordelingen og
en effekt pd sand og ler pa hhv. 108 og 26 kg pr. ha. Jordtypefordelingen er angivet som et gennemsnit for oplandet, dog med maksimalt 50 pct.
ler. Definition af omrader: Vest: Vestjylland (det omrdde syd for Limfjorden, der afvander til Vesterhavet). Midt: Det gvrige Jylland + Fyn. @st:
Omrédet gst for Storebeelt inkl. Bornholm.

Vest Midt @st
Jordtypefordeling (pct. sand/ler) 85/15 50/50 50/50
Effekt p& udvaskning fra rodzonen 104 65,7 67,5
N-retention (pct.) 78 68 49
Effekt p& N udledt til overfladevand 21 22 35

Angivelserne i Schou et al. (2007), som ligger til grund for beskrivelsen i DMU et al. (2009) er baseret pd malte vaerdier udtrukket fra databasen bag
N-LES-modellen.

Til top
Udvaskning ved omplgjning af graesmarker

Effekt af efterafgroder

Udskydelse af omplgjning af greesmarkerne til sen vinter eller forar reducerer nitratudvaskningen iszer pa sandjord og hvor der er stor
nedbgrsmaengde tidligt efter&r og vinter. Omkostningen er, at omlaegning af greesmarker sent efterdr eller om foraret udelukker, at der kan
etableres vintersaed efter graes. Dette kan give et gkonomisk tab svarende til forskellen i deekningsbidrag mellem vinterseed og varsaed. Mekanisk
bearbejdning af graesset f. eks. med en rotorharve fgr nedplgjning kan medvirke til at graesset omsaettes hurtigere, hvorved frigivelsen af kveelstof
synkroniseres bedre med afgrodens kvaelstofoptagelse, hvis graesset omplgjes om foraret (Eriksen et al. 2010).

Efterafgrader er effektive til at reducere nitratudvaskningen. I tabel 5 (Eriksen et al. 2010) er vist malt nitratudvaskning p& en grovsandet jord efter
omplgijning af hhv. en 3 &r og en 5 8r gammel kigvergraesmark. Graesmarkerne blev omplgjet om fordret. Efterafgraderne har reduceret
udvaskningen med 64-81 pct. Ved dyrkning af varbyg til modenhed. Ved dyrkning af grenbyg med efterafgrgde af italiensk rajgraes blev
udvaskningen reduceret med mere end 90 pct. Hgst af varbyg til grenbyg giver efterafgraden bedre mulighed for at udvikle sig end ved hgst af
varbyg til modenhed.

Tabel 5. Nitratudvaskning i den fgrste vinter efter for&rsomplgjning af hhv. en 3 &r og en 5 &r gammel klgvergraesmark efterfulgt af grenbyg eller
byg til modenhed med og uden efterafgrgde, grovsandet jord (Eriksen et al. 2010).

Management Nitratudvaskning, kg N pr. ha

Afgrode Efterafgrade Kg N pr. ha 3 r gml. Klgvergrees 5 &r gml. klgvergrees
Grgnbyg Ital. Rajgr. 0 17 9

Grgnbyg Ital. Rajgr. 120 17 9

Byg til modenhed Alm. Rajgr. 0 33 85

Byg til modenhed Nej 0 171 237
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Byg til modenhed Nej 120 304 323

Til top

Udvaskning efter forarsomplgjning af greesmarker (afgraesning/slaet og
graes/klgvergreaes)

I tabel 6 og tabel 7 er vist malt nitratudvaskning i gennemsnit af 3 &r efter for@rsomplgjning af henholdsvis en rajgraesmark (6) og en
kigvergraesmark (7) p& en lerblandet sandjord ved Forskningscenter Foulum i 1997, 1998 og 1999 (Eriksen 2001). Afgradefglgen efter omplgjning af
graesmarkerne var varbyg, vrhvede og varbyg alle med udlaeg af rajgraes som efterafgrgde. Efter rajgraes til sleet var nitratudvaskningen lavere end
efter afgraesningsmarker og efter klgvergraes til slaet. Nitratudvaskningen steg med stigende kveelstoftilfgrsel til kornafgrgderne, formentlig fordi
forfrugtsvirkningen af graesmarkerne var s8 stor, at yderligere kveelstoftilfgrsel fik maengden af plantetilgeengeligt kvaelstof til at overstige
afgrgdernes kveelstofbehov.

Tabel 6. Udvaskningen i korn med efterafgrgde af rajgraes som gennemsnit af tre &r efter omplgjning af en rajgraesmark. Baseret p& resultater fra
Eriksen (2001). Kg N pr. ha.

Rajgraes
Sleet Afgraesset
N i suppleringsfoder til graessende kger - 140 300
N i gylle (total-N) til efterfglgende afgrgder 01152300 1152300 115230

Udvaskning som gennemsnit af tre &r (kg N prha) 716 28 1334 50 2329 66

Tabel 7. Udvaskningen i korn med efterafgrgde af rajgraes som gennemsnit af tre &r efter omplgjning af klgvergraesmark. Baseret p& resultater fra
Eriksen (2001).

Klgvergraes

Sleet Afgraesset
N i suppleringsfoder til graessende kger - 140 300
N i gylle (total-N) til efterfglgende afgrgder 0 1152300 1152300 115230
Udvaskning som gennemsnit af tre ar (kg N prha) 1830 40 2146 51 1433 54

Betydning af omplgjningstidspunkt - beregnet ved hj=lp af N-LES-4

I tabel 8 er vist resultaterne af udvaskningsberegninger med N-LES-4. Modelberegningerne er gennemfgrt for en grovsandet jord og en sandblandet
lerjord i hhv. Vestjylland og @stdanmark. N-les-4 modellen skelner ikke mellem slaetgraes og afgraesningsgraes og resultaterne afspejler derfor en
blanding i det omfang de to typer indg&r i datagrundlaget for modellen. Modelberegningerne viser en betydelig merudvaskning ved nedplgjning af
greesafgrgden forud for sning af vinterseed sammenholdt med en fordrsplgjning.

Tabel 8. Resultater af udvaskningsberegninger i N-LES-4 p& en grovsandet jord og en sandblandet lerjord i hhv. Vestjylland og @stdanmark

Jordtype JB1log3 JB 5-6

Geografi Vestjylland Fyn

Afgrgde Rent graes- rent graes Rent graes-vintersaed Rent graes- rent graes Rent graes-vinterssed
Handelg. 150 150 150 150

Husdg., total-N 140 140 140 140

N-fiksering 2 2 2 2

N-udvaskning, kg pr. ha 43 172 23 94

Betydning af omplgjningstidspunkt — baseret pa litteratur/forsgg

I forsgg (Djurhuus og Olsen 1997) er omplgjningstidspunktets betydning for nitratudvaskningen malt i 2 forsag pd Jyndevad (grovsandet jord) og et
forsgg pa Foulum (sandblandet lerjord) ved omplgjning af en 1 &r gammel klgvergraesmark anvendt til slzet. Plgjningerne blev foretaget enten tidligt
efterdr (september), sent efter8r (november) eller fordr (marts).

Ved den tidlige efterdrsplgjning var den efterfglgende afgrgde en vinterhvede, mens de gvrige omplgjninger blev efterfulgt af varbyg. Afgrgder i 2. &r
efter omplgjning fremgar af tabel 9. Der blev tildelt kvaelstof efter ‘landbrugsmaessige’ anbefalinger, hvilket til kigvergraesmarkerne betgd tildeling af
250, 150 og 166 kg N pr. ha i handelsggdning til henholdsvis Jyndevad 1989-92, Jyndevad 1991-94 og Foulum 1992-95. Udvaskningen blev malt i
tre vintre efter omplgjningen (for det forarsplgjede forsggsled er farste maling sket i vinteren fgr omplgjningen). Udvaskning for de enkelte vintre,
samt samlet udvaskning og gennemsnit ses i tabel 9.

Tabel 9. Nitratudvaskning (kg N pr. ha) malt i to forsag p& Jyndevad og et p8 Foulum. Resultater fra Djurhuus og Olsen (1997).

Der var ingen signifikante forskelle mellem afstramningen for de forskellige forsggsled, s& variationerne i nitratudvaskningen er kun pavirket af
omplgjningstidspunktet og forskellene i efterfglgende afgrgder.

I to af forsggene (Jyndevad 1991-94 og Foulum 1992-95) ses en stor reduktion i udvaskningen i fgrste &r ved at udskyde plgjningen fra tidlig efter8r
(led 1 og 2) til sent efter8r (led 3 og 4). Denne reduktion ses ikke p8 Jyndevad 1989-92, hvilket kan forklares med en meget lav nedbgr i efterdret
1989. I alle forspgene blev udvaskningen reduceret kraftigt i fgrste &r, ndr omplgjningen skete forar (led 5) efterfulgt af varbyg i stedet for
omplgjning efterdr efterfulgt af vintersaed (led 1 og 2).

I tabel 10 er udelukkende angivet forskellen mellem led 1 og 5, dvs. forskellen mellem efterarsplgjning efterfulgt af to ars vintersaed og
forérsplgjning efterfulgt af varsaed i fgrste &r og vintersaed i andet &r. Det fremgar, at udvaskningen ved for&rsplgjning frem for tidlig i
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efter8rsplgjning efterfulgt af 2 &rs vintersaed i gennemsnit over drene har vaeret 6 kg pr. ha lavere i Jyndevad 89-92 og 15 kg lavere i Jyndevad 91-
94, P3 lerjorden i Foulum har udvaskningen i gennemsnit vaeret 20 kg N pr. ha lavere ved for&rsplgjning.

Tabel 10. Reduktion i udvaskning (kg N pr. ha) ved omplgjning for8r (led 5) frem for omplgjning efterdr (led 1). Negativ reduktion betyder, at
udvaskningen er hgjest i det for&rsplgjede led.

I forsgg af Seidel et al. (2009) blev der foretaget en omlaegning af 8 8r gamle slaetgraesmarker pa sandet jord i Nordvesttyskland. Omlaegningen til
nye graesmarker skete enten forar eller sensommery/tidligt efterdr, og nitratudvaskningen blev bestemt i de to efterfglgende vintre. Gennemsnitlige
resultater heraf fremgar af tabel 11. Der blev i den fgrste vinter efter omlaegningen fundet en signifikant lavere udvaskning ved omlaegning om
for8ret end ved omlzaegning om efterdret. I andet &r var der ikke nogen signifikant forskel pd omlaegningstiderne.

Det konkluderes, at ved omlaegning af graesmarker til nye graesmarker bgr omlaegningen s8 vidt muligt ske om fordret for at minimere
nitratudvaskningen i den fglgende vinter. Hvis omlaegningen sker om for8ret har kveelstoftildelingen til graesmarken i &rene forud ingen betydning.
Sker omlaegningen om efteraret, er nitratudvaskningen stgrst, hvor graesmarkerne er ggdsket med kveelstof, end hvor de ikke er. Betydningen af
omlaegningstidspunktet ses kun i den fgrste vinter efter omlaegning.

Tabel 11. Nitratudvaskning (kg N pr. ha) i fgrste og andet ar efter omlaegning af sleetgraesmarker enten forar eller efterdr. 0 N og 320 N angiver
tildelingen af handelsggdning til markerne for omlaegning. Baseret p& Seidel et al. (2009).

Omlaegning forar Omlzaegning efterdr
Ar efter omlaegning O N 320 N ON 320 N
1. 8r 6 7 40 62
2. 3r 8 14 6 5

Linden og Wallgren (1993) har undersggt effekten af omplgjningstidspunktet p& mineraliseringen efter korn, graes, kigver og klgvergrees. I hver af
de fire afgrgder blev der enten foretaget tidlig plgjning (august/september) efterfulgt af vinterhvede eller sen plgjning (oktober/november) efterfulgt
af v8rbyg. Jordens indhold af uorganisk kvaelstof blev malt tre gange i Igbet efterdret og fordret som angivet i tabel 12. Kornafgrgden var enten
havre eller vinterhvede, som blev tilfgrt hhv. 70 eller 125 kg N pr. ha i handelsggdning. Til graes og klgvergraes blev tilfgrt 110 kg N pr. ha, mens der
til kigveren ikke blev tildelt noget kveelstof. I forsgget indgik 11 forskellige lokaliteter, hvor ca. halvdelen var placeret pa lette jorde med mindre end
10 % ler og den anden halvdel var placeret pd mere lerede jorde.

Tabel 12. Uorganisk kvaelstof (kg pr. ha) i jorden (0-90 cm) pa tre forskellige tidspunkter (Tidligt efter@r, sent efterdr og tidligt forar) for
henholdsvis tidligt plgjet jord (plgjet i august/september) og sent plgjet jord (plgjet i oktober november). Malingen ‘tidligt efterdr’ er foretaget for
den tidlige plgjning og er sdledes et gennemsnit af bade tidligt plgjet og sent plgjet jord. Mdlingen ‘sent efterdr’ er foretaget umiddelbart for den
sene plgjning. Fra Linden og Wallgren (1993).

M3t tidligt M&It sent efterdr Malt tidligt forar

efterSr Tidlig plgjet jord Sent plgjet jord Tidligt plgjet jord Sent plgjet jord

Havre el. vinterhvede 34 40 27 27 34
Greaes 22 31 16 28 26
Klgver 29 58 27 41 48
Klgvergraes 25 44 17 35 36

Af forsggets resultater fremgdr at kornafgrgden har efterladt mest N i jorden efter hgst og graesmarken mindst. For alle fire afgrgdetyper ser man ud
fra malingerne i det sene efterdr, at den sene plgjning frem for den tidlige plgjning efterfulgt af vinterhvede har givet anledning til et veesentligt
lavere indhold af uorganisk kvaelstof i jorden, p& gennemsnitligt 22 kg N/ha. Det ser altsd ikke ud til at vinterhveden, som har efterfulgt den tidlige
plgjning, har veeret i stand til at optage al den kvaelstof, som er et resultat af den ggede mineralisering efter den tidlige plgjning. Der er dog stor
forskel p& de enkelte afgrgder. For graes er forskellen mellem den tidlige plgjning og den sene plgjning kun 14 kg pr. ha, men forskellen for den rene
klgvermark er 31 kg pr. ha.

Med det hgjere indhold af uorganisk kveelstof i jorden efter den tidlige plgjning vil risikoen for udvaskning vaere stgrre. Det er dog vaesentligt at
bemaerke, at malingerne er taget fgr den sene plgjning. Malingerne i det tidlige fordr viser en langt mindre forskel mellem tidlig og sen plgjning. N-
min-indholdet efter den sene plgjning er stgrre i fordret end fgr plginingen i efterdret, hvilket md vaere et resultat af den ggede mineralisering, der er
pabegyndt efter plgjningen i efterdret. N-min indholdet i fordret for de tidligt plgjede marker er en del lavere end i efter@ret. Denne aendring ma
veaere en kombination af optag i vinterhvede og udvaskning.

I en raekke forsgg landet over er der mélt kvaelstofudvaskning i forskellige saedskifter (Olsen 1995). Resultaterne fra forsggene indgdr i databasen
bag N-LES3-modellen. I tabel 13 og tabel 14 er udtaget to eksempler fra henholdsvis Jyndevad (Tabel 13) og Silstrup (Tabel 14), hvor der indgér
kigvergrees i saedskiftet, og hvor omplgjningen af kigvergraesmarken er sket enten fordr efterfulgt af varbyg eller efterar efterfulgt af vinterhvede.
Udvaskningen fra selve kigvergraesmarkerne ligger forholdsvis lavt, men i begge tilfeelde ses en stor udvaskning &ret efter omplgjningen. For
Jyndevad er udvaskningen p& 201 kg N pr. ha fra v8rbyggen, der efterfglger klgvergraesset, og for Silstrup har vinterhvede efter kigvergraes givet
anledning til en udvaskning p8 136 kg N pr. ha. Det skal naevnes, at afstramningen har vaeret forskellig i de enkelte 8r, og at
udvaskningsmaengderne derfor ikke er direkte sammenlignelige arene imellem. Den meget store udvaskning fra varbyg efter klgvergraes pd
Jyndevad skal s8ledes ses i lyset af en meget stor afstrgmning i 1993-94 i forhold til de gvrige &r.

Tabel 13. Kvaelstofudvaskning i et ssedskifte pd Jyndevad (JB1). Baseret p& Olsen (1995).

Udvasket nitrat-N

Handelsggdnin Husdyrggdnin
Ar Afgrade total-N (gkﬂg pr.gha) total—)l/\lg(ig prgha) (kg pr ha)
1990-91 Majs 52 168 134
1991-92 Varbyg 36 91 49
1992-93 Klgvergraes 0 146 31
1993-94 Varbyg 0 77 201

Tabel 14. Kveelstofudvaskning i et saedskifte pd Silstrup (JB 6). Baseret pd Olsen (1995).

Handelsggdning  Husdyrggdning Udvasket nitrat-N

Ar Afgrade total-N (kg pr. ha) total-N (kg pr ha) (kg pr ha)

1988-89 Varbyg 88 0 38
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1989-90 Klgvergraes 193 0 54
1990-91 Vinterhvede 165 0 136
1991-92 Bederoer 90 276 66
1992-93 Varbyg 124 208 123
1993-94 Klgvergraes 0 100 13
Til top

Konklusioner

Kveelstofoverskuddet i sleetgraesmarker af rent graes ggdsket med handelsggdning er meget mindre end kvaelstofoverskuddet i afgraesningsmarker.
Derfor er det sandsynligt, at nitratudvaskningen ved omplgjning af sleetgreesmarker af rent graes er veesentligt mindre end efter omplgjning af
afgraesningsmarker. Dette understgttes af svenske undersggelser, som viser, at efterarsplgjning af rene slaetgraesmarker giver anledning til samme
stigning i N-min indholdet i det sene efter8r, som efter8rsplgjning efter kornafgrader. Det vurderes, at udvaskningen fra vinterhvede efter
omplgjning af en sleetgraesmark af rent graes ikke vil veere stgrre end udvaskningen fra vinterhvede efter vinterraps.

Afgraesningsmarker og herunder omplgjning af afgreesningsmarker og klgvergraesmarker kan give anledning til en forggelse af nitratudvaskningen i
de efterfglgende 2 vinterhalvar. Nitratudvaskningen kan imidlertid reduceres ved en dyrkningspraksis, som omfatter begraensning af
graesningsperioden, ingen eller begraenset gylletilfgrsel til afgraesningsmarkerne, reduceret kveelstoftilfgrsel til de fgrste afgrgder efter omplgjning,
forarsplgjning og anvendelse af effektive efterafgrgder i 2 &r efter omplgjning.

Generelt vurderes udvaskningen at veere stgrre ved omplgjning efterdr efterfulgt af vintersaed end ved omplgjning fordr efterfulgt af varsaed. Dette
er bdde gaeldende i det fgrste &r efter omplgjning og ud fra en gennemsnitsbetragtning over 2-3 3r efter omplgjning. Ved efterdrsplgjning kan
udvaskningen dog reduceres med 6-15 kg, hvis jorden er bevokset i de to efterfglgende vintre. Ved fordrsomplgjning reduceres udvaskningen meget
effektivt ved dyrkning af en efterafgrgde i en efterfglgende vinter.

Kvaelstofbalancer (tabel 1)

e Igns. af 3 8r blev mélt kvaelstofoverskud p8 12-13 kg N pr. ha i b8de graes og klgvergrees til slzet.

e Igns. af 3 &r blev malt kvaelstofoverskud pd 282 og 227 kg pr. ha i hhv. graes og klgvergrees til afgreesning ved 140 g N/dggn i tilskudsfoder
e 1gns. af 3 &r blev malt kvaelstofoverskud pa 328 og 250 kg pr. ha i hhv. graes og klgvergrees til afgreesning ved 310 g N/dggn i tilskudsfoder
e [ slaetgraesmarker var der ikke forskel mellem grees og klgvergraes

e I afgreesningsmarker var kvaelstofoverskuddet stgrre i graesmarker end i klgvergraeesmarker, isaer ved hgje niveauer af tilskudsfoder.

Kveaelstofudvaskning i greesmarker

o Nitratudvaskningen i forsgg pa Foulum (gns. af 4 &r) var 68 kg kvaelstof pr. ha lavere i slaetgraesmarker end i afgraesningsmarker af
klgvergraes, ndr afgraesningsmarken var tilfort gylle (tabel 2).

o Nitratudvaskningen (gns. af 4 8r) i marker med kombination af slaet og afgraesning var mindre end i rene afgraesningsmarker (tabel 2).
o Afgraesningsmarker tilfgrt gylle havde en markant hgjere nitratudvaskning (gns. af 4 8r) end andre systemer (tabel 2).

e Modelberegninger af udvaskningen (N-les3) viser, at udvaskningen er stgrre fra afgraesningsmarker end fra sleetgreesmarker. I
klgvergraesmarker beregnes udvaskningen i afgreesningsmarker og slaetgreesmarker til hhv. 59 og 28 kg N pr. ha. I greesmarker beregnes
nitratudvaskningen i afgreesningsmarker og slaetgraesmarker til hhv. 40 og 29 kg N pr. ha (tabel 3).

e Modelberegninger med N-les3 kan ikke skelne mellem graes og klgvergraes, da de er samme afgrgdetype i modellen.

e Ved at erstatte afgreesningsmarker med sleetgraesmarker angives af Schou et al.(2007) en reduktion i udvaskningen med 68 og 104 kg N pr.
ha i hhv. @st- og Vestdanmark (M&lte vaerdier fra databasen bag N-les-modellen) (tabel 4).

Udvaskning ved omplgjning af graesmarker

e Ved omplgjning af en kigvergraesmark blev nitratudvaskningen reduceret ved at udsaette omplgjningen fra tidligt efter8r (for sdning af
vintersaed) til sent efterar eller forar (fgr sdning af varbyg). Udvaskningen blev reduceret mest ved at udszette omplgjningen til om foraret
(tabel 9).

e Ved omlzegning af graesmarker var nitratudvaskningen mindre, ndr omlaegningen skete om foraret end ndr den skete om efterdret (tabel 11).

e Omplgjning af korn, grees, klgver og klgvergraes i august/september medfgrer en stigning i jordens N-min indhold i november sammenlignet
med ikke-plgjning. Forggelsen rubriceredes Klgver>klgvergraes>graes>korn, men forggelsen efter graes og korn var naesten ens (tabel 12).

o Efter for&rsomplgjning af greesmarker var nitratudvaskningen lavere efter slaetgraesmarker af rent graes end efter slaetgraesmarker af
klgvergrees (tabel 6 og 7)

e Det er vigtigt, at jorden er bevokset de fglgende 2 vintre efter omplgjning af en kigvergraesmark (tabel 9).

e Ved dyrkning af vérbyg til modenhed efter for&rsomplgjning af 3 og 5 &r gamle klgvergreesmarker reducerede efterafgrader af alm. rajgraes
nitratudvaskningen med hhv. 81 og 64 pct. (tabel 5).
e Ved dyrkning af grgnbyg med efterafgrgde af italiensk rajgraes blev nitratudvaskningen reduceret med mere end 90 pct. (tabel 5).

Til top
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