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Introduktion

Generelt galder, at jo stgrre overskud af kvaelstof (N) pa markerne des stgrre er risikoen for at det tabes
gennem udvaskning. Kvaelstof optraeder pa mange former, bade organisk og mineralsk. Det er nar
kveelstoffet er mineraliseret til nitrat (NO3), at det kan udvaskes. Der foreligger et betydeligt datamateriale
med malinger og beregninger af N-udvaskning fra konventionelle landbrug. Dette materiale kan kun til en
vis grad overfgres til gkologiske forhold. Det skyldes nogle vaesentlige forskelle i management mellem
gkologiske og konventionelle bedrifter:

e @kologerne anvender kun organiske N-ggdninger, hovedsagelig husdyrggdning.

e Husdyrintensiteten pa gkologiske bedrifter er mindre end pa konventionelle husdyrbedrifter.

e Der anvendes generelt mindre maengder af ggdnings-N pa gkologiske bedrifter.

e Der er enstgrre andel af klgvergraes i seedskifterne og stgrre andel af klgver i graesmarkerne pa
gkologiske bedrifter.

e Ukrudt bekaempes alene vha. mekaniske metoder i de gkologiske marker.

Alle disse forhold har potentiel indflydelse pa udvaskningen af kvaelstof fra landbrugsjorden — bade i positiv
og negativ retning.

| det fglgende gennemgas den eksisterende viden mht. forskelle i N-udvaskning mellem gkologiske og
konventionelle bedrifter, og der listes en raekke tiltag, der kan reducere N-udvaskningen.

Forskelle mellem gkologiske og konventionelle bedrifter

En stor udfordring i at sammenligne N-udvaskning fra forskellige bedriftssystemer er, at det er kompliceret
at male den praecise udvaskning. Derfor anvendes normalt indirekte metoder som balanceberegninger og
dynamiske computermodeller. Hver metode har sine tilknyttede usikkerheder. Derfor vil ssmmenligninger
af N-udvaskning fra gkologiske og konventionelle landbrug vaere usikre. | det fglgende gennemgas
resultater fra nogle forskellige kilder.

Baggrundsnotat til Vandmiljgplan Il (Waagepetersen, 2009)

Her vurderes effekterne pa N-udvaskningen ved at omlaegge fra konventionel til gkologisk drift. Det
vurderes, at omlaegning af planteavlsbedrifter til gkologisk drift resulterer i en merudvaskning pa omkring 7
kg N pr. ha. Omlaegning fra sammenlignelige konventionelle malkekvaegbrug til gkologisk malkekvaegbrug
blev vurderet til at give en mindre udvaskning pa 40 kg N pr. ha. En gennemsnitseffekt af omlaegning fra
konventionelt til gkologisk jordbrug blev vurderet til at medfgre en mindre udvaskning pa 16 kg N pr. ha.

Effekt af omlaegning til gkologisk kveegbrug vurderet i “Notat vedr. virkemidler og omkostninger til

implementering af vandrammedirektivet” (Anonym, 2009 samt kilder heri):

| notatet laegges vaegt pa to forhold, der taler for en mindre udvaskning fra gkologiske end fra
konventionelle kveegbrug: 1) da der ikke ma anvendes handelsggdning, drives de gkologiske bedrifter ved
et lavere ggdningsniveau og 2) pa de gkologiske bedrifter er majs mindre udbredt og graes mere udbredt
end pa konventionelle kvaegbrug.



Notatets vaerdisaetning af N-udvaskning tager udgangspunkt i registrerede data for en raekke gkologiske og
konventionelle bedrifter. Pa baggrund af disse data beregnes bedrifternes N-overskud. Ved at traekke
beregnede luftformige tab og @ndringer i jordens N-indhold fra bedrifternes N-overskud bestemmes N-
udvaskningen. | beregningerne opnas en reduktion i N-udvaskningen pa mellem 32 og 41 kg N ha pr. ha
ved at omlaegge konventionel maelkeproduktion pa brug med under 1,4 DE ha pr. ha til gkologisk
maelkeproduktion.

Beregninger med en dynamisk model (N-LES modellen) gav et noget andet resultat. Her medfgrte
omlagning fra konventionel maelkeproduktion (under 1,4 DE pr. ha) til gkologisk meaelkeproduktion kun en
reduktion af udvaskningen pa 6 kg N pr. ha. Forfatterne af notatet vurderer dog, at der ikke bgr laegges sa
stor vaegt pa modelberegningerne. Det skyldes, at det er vanskeligt at modelberegne konsekvenserne af en
mindre ggdningstilfgrsel i det komplekse samspil, der eksisterer mellem ggdning, dyr, kigver og grees i
afgraesningsmarkerne.

Notatet konkluderer, at reduktionen i N-udvaskningen ved omlaegning af malkekvaegsbrug med under 1,4
DE ha pr. ha til gkologisk produktion med stor sandsynlighed vil ligge mellem 6 og 41 kg N pr. ha. Endvidere
konkluderes, at vidensgrundlaget er for usikkert til at differentiere mellem ler og sand i denne
sammenligning.

| en rapport om virkemidler til reduktion af udvaskningsrisiko skriver Sgrensen og Waagepetersen (2010) at
safremt den gkologiske meelkeproduktion sker i et seedskifte med over 80 pct. af arealet med graes og
helszed, med god styring af afgraesning og uden arealer med bar jord i leengere perioder, kan der forventes
en arlig reduktion i N-udvaskning pa 40 kg pr. ha pa sandjord og 20 kg pr. ha pa lerjord ved omlaegning fra
konventionel til gkologisk drift. De forventer dog ikke en lavere N-udvaskning end 55 kg N pr. ha pa
sandjord og 35 kg N pr. ha pa lerjord.

Udvaskningen af nitrat-N fra gkologiske og konventionelle planteavisbedrifter beregnet vha. den dynamiske
bedriftsmodel FASSET (Berntsen m.fl., 2004)
For at sammenligne udvaskningen af nitrat-N fra gkologiske og konventionelle planteavisbedrifter

gennemfgrte Berntsen m.fl. (2004) en raeekke beregninger med den dynamiske bedriftsmodel FASSET. Der
blev lagt en raekke forudseetninger ind i modellen med henblik pa at designe en repraesentativ gkologisk og
konventionel bedriftstype. Beregninger med modellen viste, at begge modelbedrifter havde en arlig N-
udvaskning pa 36 kg pr. ha som gennemsnit af jordtyper (JB1, JB3, JB6) og frugtbarhedsniveauer (lav, hgj)
og med klimadata hentet fra Foulum. Der var altsa ikke forskel mellem de to bedriftsformer, nar det
drejede sig om N-udvaskning. Der var derimod forskel, nar der blev regnet pa jordens N-puljer. Her viste
beregningerne, at de gkologiske planteavisbedrifter i gennemsnit indbyggede 13 kg kveelstof pr. ha arligt,
mens de konventionelle planteavisbedrifter reducerede frugtbarheden ved i gennemsnit at teere 6 kg
kveelstof pr. ha pr. ar pa jordens indhold af organisk kvaelstof.

Effekten af forskellige driftsmaessige tiltag pa udvaskningen blev undersggt, herunder nedmuldning af halm,
reduktion af ggdningstilfgrsel, brug af efterafgrgder og reduktion af arealandel med grgnggdning (tabel 1).
Analysen viste, at efterafgrgder var de mest effektive af de undersggte virkemidler til at reducere N-
udvaskningen. Som gennemsnit af det gkologiske saedskifte blev udvaskningen reduceret med 9 kg N pr. ha



i forhold til basisbehandlingen uden efterafgrgder. En reduktion af ggdningstilfgrslen pa 50 og 100 pct. pa
de gkologiske planteavisbedrifter gav kun en reduktion i N-udvaskningen pa hhv. 2 og 4 kg pr. ha.
Nedmuldning af halm havde ligeledes en begraenset effekt pa 3 kg N pr. ha arligt.

Den stgrre anvendelse af husdyrggdning og stgrre andel af graesmarker i gkologisk planteavl fgrer til
opbygning af kveelstofpuljen i jorden i forhold til konventionel planteavl. Pa leengere sigt betyder den ggede
jordfrugtbarhed en hgjere N-mineralisering. Det er godt for udbytterne, men det gger ogsa risikoen for
udvaskning af kvaelstof. Pa baggrund af modelberegningen samt andre undersggelser vurderer forfatterne,
at udvaskningen fra gkologiske planteavissaedskifte pa langt sigt kan overstige udvaskningen fra det
konventionelle szedskifte med omkring 6 kg pr. ha pr. ar, hvis det ikke imgdegas med dyrkningsmaessige
foranstaltninger som f.eks. efterafgrgder.

Tabel 1. £ndringer i jordpulje og N-udvaskning ved forskellige driftsmaessige tiltag malt i forhold til
basisbehandlingerne.

Behandling @kologisk Konventionel

Jordpulje  N-udvaskning Jordpulje N-udvaskning
Kg N pr. ha pr. ar

Basisbehandling’? 13 36 -6 36
+efterafgrgder (+30 pct. af markerne) +9 -9 +7 -7
+halmnedmuldning +14 -3 +26 -1
+halm +efterafgrgder +24 -10
Halvering af ggdningsinput -9 -2
Ingen ggdskning -19 -4
Halvering af klgvergraesareal -4 -3

Isaedskifte i basisbehandlinger: Det gkologiske saedskifte indeholdt 20 pct. kigvergraes (50 pct. slaet og 50
pct. grgngddning). Der var ingen klgvergrzes i det konventionelle saedskifte, kun korn og vinterraps og 6 pct.
med efterafgrader.

2Ggdning af basisbehandlinger: Det blev g@det med 52 kg total-N pr. ha i husdyrg@dning i det gkologiske
seedskifte og med 39 kg total-N pr. ha i husdyrgadning + 95 kg N pr. ha i handelsg@dning pa de
konventionelle saedskifter.

Grgnne regnskaber for gkologiske og konventionelle malkekvaegsbedrifter

| et samarbejde med konsulenter, der udarbejder grgnne regnskaber, har afdeling for Planteproduktion,
Videncentret for Landbrug, indsamlet nggledata for et stort antal grgnne regnskaber i perioden 2002 til
2008. Resultater er praesenteret i Hvid (2008; 2010). De grgnne regnskaber daekker alle bedriftsformer,
men i naerveerende eksempel fokuseres alene pa malkekvaegsbedrifter, da datagrundlaget er stgrst. Data
viser bl.a. et generelt stigende N-overskud med stigende dyreteethed pa malkekvaegbrug samt stgrre N-
overskud hos konventionelle end hos gkologiske malkekvaegsbedrifter.

N-overskuddet i de grgnne regnskaber er bestemt som N-input (foder, ggdning, atmosfaerisk deposition,
kvaelstoffiksering, indkgbte dyr) minus N-output (husdyrprodukter, solgt hgst og husdyr, solgt
husdyrggdning). Differencen, altsa N-overskuddet, daekker over fire forskellige poster: N-udvaskning,
denitrifikation, ammoniakfordampning fra stald, lager og mark samt andringer i jordens N-pulje. Jo stgrre



N-overskud des stgrre risiko er der for at udlede kvaelstof gennem udvaskning, drivhusgassen lattergas
og/eller som ammoniakfordampning.

| figur 1 og 2 er vist de beregnede N-overskud i grenne regnskaber for gkologiske og konventionelle
malkekvaegsbedrifter. N-overskuddet stiger med stigende husdyrtaethed, men der er stor variation hos
bade gkologer og konventionelle bedrifter. Ved en given husdyrteethed kan der vaere en forskel i N-
overskuddet pa over 100 kg pr. ha hos bade gkologer og konventionelle bedrifter. Det skyldes hovedsagelig
forskelle i maengder af indkgbt foder og ggdning, men det kan dog ogsa i nogle tilfaelde skyldes
lagerforskydninger mellem ar.
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Figur 1. Kvaelstofoverskud (kg pr. ha) pa 52 Figur 2. Kvaelstofoverskud (kg pr. ha) pa 44
gkologiske og 69 konventionelle pkologiske og 53 konventionelle
malkekveaegsbedrifter beregnet ud fra gregnne malkekvaegsbedrifter beregnet ud fra grgnne
regnskaber 2007. Rammen indeholder bedrifter regnskaber 2008. Rammen indeholder bedrifter
med over 1,1 og under eller lig med 1,4 med over 1,1 og under eller lig med 1,4
dyreenheder pr. ha. dyreenheder pr. ha.

For at kunne sammenligne N-overskuddene hos gkologiske og konventionelle bedrifter isoleres de bedrifter
der ligger over 1,1 og under eller lig med 1,4 DE pr. ha. De er afgreenset med en gra boks i figur 1 og 2. N-
overskuddet var 35 og 18 kg pr. ha mindre pa de gkologiske bedrifter end de konventionelle i hhv. 2007 og
2008 (Figur 3). De poster i balanceberegningerne, hvor der var forholdsmaessigt st@rst forskel mellem de
gkologiske og de konventionelle bedrifter, var indkgb af foder (55-69 kg N pr. ha pa gkologiske og 139-169
kg N pr. ha pa konventionelle bedrifter), indkgb af handelsggdning (ingen pa gkologiske og 77-83 kg N pr.
ha pa konventionelle bedrifter) samt i kvaelstoffiksering (75-77 kg N pr. ha pa gkologiske og 15-22 kg N pr.
ha pa konventionelle bedrifter).
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Konklusion

e Udvaskningen af nitrat-N fra de gkologiske malkekveegsbedrifter er mindre end fra de konventionelle
malkekveegsbedrifter, hvilket primaert skyldes et mindre N-overskud pa de gkologiske bedrifter.

e Der er ikke fundet en sikker forskel i N-udvaskningen mellem gkologiske og konventionelle
planteavlisbedrifter. Dog er det sandsynligt at gkologiske planteavlere har en stgrre indbygget N-pulje
i jorden som potentielt kan mineraliseres og udvaskes.

Tiltag der kan reducere udvaskningen af kveelstof

Balanceberegninger fortaeller, at N-overskuddet pa bedrifterne kan reduceres ved at reducere indkgb af
foder, reducere brug af ggdning, ved at opna en hgjere produktivitet, sa der salges mere kvaelstof i
produkterne, samt ved at indbygge en hgjere andel af N-overskuddet i jordpuljen. | balanceberegninger
indgar imidlertid ikke effekten af management. Ligeledes kan effekten af efterafgrgder, der blev inddraget i
modelberegningerne pa planteavisbedrifterne, veere meget forskellig, alt efter hvilke typer af efterafgrgder
der anvendes, og hvordan de etableres.

| det fglgende gennemgas nogle af de virkemidler gkologer har til radighed, som kan medvirke til yderligere
reduktion af N-udvaskningen og dermed til en stgrre udnyttelse af kvaelstof i planteproduktionen.

En sk@nnet relativ effekt pa N-udvaskningen af forskellige tiltag pa bedrifterne er vist i tabel 2. Brug af
efterafgrgder, design af seedskifter samt optimale rodukrudtsstrategier er vurderet til at have de stgrste
effekter. | tabel 2 er ogsa listet nogle af de virkemidler, der er forbudt eller problematiske pa gkologiske
bedrifter.



Tabel 2. Skgnnede effekter af faktorer der kan pavirke udvaskningen af kvaelstof fra de gkologiske bedrifter.

"+++” stgrst effekt” og ”-” er ingen effekt.

Virkemidler Kvaegbrug Planteavl
Reduceret tilfgrsel af husdyrggdning - -
Afgasset gylle + +
Management af klgvergrassmarker:
Benyttelse og gpdskning ++ Ikke aktuel
Afgraesningsperiode + Ikke aktuel
Forleengelse af graesmarksalder + Ikke aktuel
Tidspunkt for nedplgjning af +++ +++
klgvergraesmarker
Seedskifter/efterafgrgder +++ +++
Rodukrudtsstrategier +++ +++
Halmnedmuldning Ikke aktuel (+)
Fjernelse af mislykkede afgrgder + +
Kun for konventionelle
Tidlig saning af vintersaad - -
Kgerne pa stald - -
Plgjefri dyrkning - -

Reduceret tilfgrsel af husdyrggdning

| forsgg med gkologiske planteavls- og kvaegbrugssaedskifter er der fundet sma eller ingen effekter pa N-
udvaskningen ved at reducere maengderne af den tilfgrt husdyrggdning. Det skyldes sandsynligvis, at
udgangsmangderne er lave jfr. reglerne for gkologisk landbrug (faktaboks 1). Udvaskningen af nitrat-N er
normalt relativt upavirket af den tilfgrte ggdningsmaengde op til et niveau teet pa det gkonomisk optimale
niveau. | klgvergraesmarker er der en teet vekselvirkning mellem tilfgrt kvaelstof i ggdning og N-fikseringen i
klgver. Klgveren fungerer som en N-buffer. Det vil sige at, ved en lille tilfgrsel af kvaelstof i ggdning vil
klgvergraesmarker med stor klgverandel, og dermed stor N-fiksering, helt eller delvist kunne kompensere
for det manglende kvaelstof. Tilsvarende vil kigvermangden og N-fikseringen reduceres ved tilfgrsel af
stgrre maengder kvaelstof i ggdning.

FAKTABOKS 1: Regler vedr. ggdningstilfgrsel i pkologisk landbrug

| gkologisk produktion ma der maksimalt tilfgres kvaelstofggdning svarende til 140 kg total-N pr. ha. Kun
pa de bedrifter der ikke er omfattet af en brancheaftale, og hvor der ikke sgges om gkologitilskud, er
gverste graense for tilfgrsel af N-ggdning pa 170 kg total-N pr. ha i gennemsnit af de ggdede arealer.
Maksimalt 70 kg total-N pr. ha ma veere af konventionel oprindelse.

Over en periode, der begynder i 2017, har de gkologiske organisationer i Danmark planer om at udfase
brugen af konventionel husdyrg@gdning. Det vil betyde en yderligere reduktion af forbruget af

husdyrggdning pa de gkologiske bedrifter.




| fire ars forspg blev der i et pkologiske kvaegbrugssaedskifte pa Foulum (JB 4) malt en stigning i N-
udvaskningen pa kun 6 kg pr. ha ved at gge belaegningsgraden fra 0,9 til 1,4 DE pr. ha (Eriksen m.fl., 1999).
Seedskifterne var ens for de to beleegningsgrader. Den gennemsnitlige N-udvaskning, malt vha. sugeceller
installeret i 1 m dybde, var 38 kg pr. ha. | de efterfglgende fire ar, hvor saedskifte og belagningsgrader blev
justeret en smule, blev der ikke fundet sikre forskelle i N-udvaskningen mellem to husdyrintensiteter pa
hhv. 0,7 og 1,4 DE pr. ha (Eriksen m.fl., 2004). Den gennemsnitlige udvaskning i denne periode var 30 kg
nitrat-N pr. ha.

I 12 ars forsgg med de langvarige gkologiske planteavissaedskifter blev der ikke malt forskel pa N-
udvaskningen mellem saedskifter, hvor der slet ikke blev tilfgrt husdyrggdning, og seedskifter hvor der blev
tilfgrt gylle svarende til i gennemsnit 70 kg total-N pr. ha (Askegaard m.fl. 2011). Dette resultat gjaldt for
forsgg pa flere jordtyper, hhv. Jyndevad (JB1), Foulum (JB4) og Flakkebjerg (JB6).

Konklusion

Det er ikke sandsynligt, at der vil blive en maerkbar effekt pa N-udvaskningen fra markerne ved at reducere
de totale maengder husdyrggdning, der i dag anvendes pa de gkologiske planteavls- og kvaegbedrifter,
safremt maengderne fordeles hensigtsmaessigt i saedskifterne.

Afgasning af gyllen

Afgasning af gylle reducerer indholdet af organisk stof og gger indholdet af ammonium. Det medfgrer
mulighed for en lidt stgrre N-optagelse i afgrgden og dermed lidt st@grre udbytter. Pa lang sigt reduceres
den pulje af organisk bundet kvaelstof, der stammer fra gyllen, hvilket reducerer potentialet for N-
udvaskning (Birkmose og Petersen, 2004). Det vurderes dog, at effekten af biogasbehandling af gyllen pa N-
udvaskningen vil vaere meget begraenset pga. de i forvejen relativt lave tilfgrsler af husdyrggdning, som
anvendes pa gkologiske bedrifter.

Management af kKlgvergraeesmarkerne

Management af klgvergraeesmarkerne har en betydelig indflydelse pa risikoen for N-udvaskning. Forsgg har
vist, at optimal management kan medfg@re, at vandkvaliteten i det afstremmende jordvand (maltil m
dybde) kan fastholdes pa under EUs graense for drikkevandskvalitet pa 50 mg nitrat pr. liter jordvand
(Eriksen m.fl. 2004).

FAKTABOKS 2: Om N-fiksering og ggdningsklatter

e Ved afgraesning tilbagefgres over 70 pct. af det optagne kvaelstof til marken i form af urin og fast
godning.

o N-tilfgrslen i en urinplet svarer til op til 1.000 kg pr. ha.

o Klgveren i klgvergraesmarkerne optraeder som en buffer, der i hgj grad kompenserer for reduceret
tilfgrsel af ggdning og, som ved afsaetning af urinpletter, ophgrer med at fiksere N og i stedet optager
mineralsk kvaelstof fra jorden.

e Rodknoldenes fiksering af kvaelstof ophgrer naesten helt inden for kort tid efter, at en ko har afsat en

urinplet. Efter 1-3 maneder vil N-fikseringen normalt vaere tilbage pa almindeligt niveau igen.




Benyttelse og ggdskning af klgvergrasset

Med de store besaetninger, som praeger mange gkologiske malkekvaegbrug, er der brug for at have en stor
del af graesset teet pa stalden, som derfor vil blive intensivt afgraesset. Intensiv afgraesning pavirker N-
udvaskningen pga. en stor tilbagefgrsel af kvaelstof i afsatte ggdningsklatter og urinpletter. Normalt er N-
udvaskning fra slaetmarker mindre end fra afgrasningsmarker, da der bortfgres kvaelstof i den hgstede
plantemasse.

| det gkologiske kvaegbrugssaedskifte pa Foulum er der gennemfgrt forsgg med test af forskellige
managementstrategier i klgvergraesmarkerne. Bade benyttelse og ggdningstilfgrsel pavirkede N-
udvaskningen. Figur 4a viser et eksempel pa N-udvaskning fra klgvergraes behandlet efter fire forskellige
strategier. Udvaskningen var mindst, hvor der alene blev hgstet slaet, og hgjest hvor der blev nedfaeldet
gylle om foraret pa afgraesningsmarken. Udeladelse af gylletilfgrslen til afgraesningsmarken reducerede N-
udvaskningen med 50 kg N pr. ha, pa trods af et stort beregnet N-overskud (Figur 4b). Dette forklares af
Eriksen m.fl. (2011) med, at N-indholdet i urinpletter i den uggdede afgrasningsmark i hgjere grad
modsvares af en reduceret N-fiksering i kigver i forhold til den ggdede afgraesningsmark.

Udvaskning af nitrat-N fra klgvergraesmarker N-overskud i klavergreesmarker

med forskellig anvendelse med forskellig anvedelse
a b
Sleet, gylle 1 — —
Sleet, afgr, gylle A — —

Afgr., gylle 1 — —

Afgr. 1 — —
0 20 40 60 80 100 0 50 100 150 200 250 300 350
Udvaskning af nitrat-N (kg pr. ha pr. &r) Overskud af N (kg pr. ha. pr &r)

Figur 4. a) Arlig nitratudvaskning fra klgvergraesmarker med forskellig benyttelse. Der blev om foraret
nedfaeldet 200 kg N pr. ha i kvaeggylle til sleetmarken og 100 kg N pr. ha til de gvrige marker med gylle.
b) N-overskuddet er beregnet som N-input i ggdning, vanding, atmosfaerisk deposition og N-fiksering
minus kveelstof bortfgrt i sleet. Data er gennemsnit af fire ars forsgg og gennemsnit af 1. til 4. ars marker
(efter Eriksen m.fl. 2011). Intervallet for enden af sgjlerne angiver standardafvigelsen.

| et andet forsgg med afgraesning med malkekger pa Foulum blev der malt en gennemsnitlig N-udvaskning
pa 47 kg pr. ha pr. ar fra N-ggdet afgraesset rent rajgraes (tilfgrt 300 kg N pr. ha pr. ar i handelsggdning)
mod 24 kg pr. ha pr. ar fra en uggdet afgraesset klgvergraesmark (Eriksen m.fl., 2004). | 6.-8. produktionsar
var udvaskningen af nitrat-N fra den uggdede afgraessede klgvergraesmark kun 9-13 pct. af udvaskningen
fra den afgraessede og ggdede rajgreesmark. Forskellen mellem de to afgraesningssystemer skyldtes en
faldende N-fiksering over arene i klgvergraesset og en faldende produktivitet. Dette reducerede
afgraesningsintensiteten og dermed tilbagefg@rslen af afsat urin og ggdningsklatter. | de fgrste brugsar 13
udbytterne pa omkring 9 ton tgrstof pr. ha pr. ar. | 7.-8. brugsar var udbytterne i klgvergraesset reduceret til



5-6 tons pr. ha pr. ar. Udbytterne i de ggdede rajgraesmarker blev derimod opretholdt pa et niveau pa 9-11
ton t@rstof pr. ha pr ar gennem hele forsggsperioden.

Afgrasningsperiode

Det er generelt anerkendt, at udvaskningen fra sleetmarker normalt er lavere end fra afgraesningsmarker.
Pa grovsandet jord, hvor en stor del af kvaegbrugsbedrifterne findes, er jorden karakteriseret ved en lav
vandholdende evne. Det betyder, at kraftig regn lige efter afsaetning af urinpletter vil gge risikoen for N-
udvaskning.

Andel af kvaelstof, der afsaettes i urin og fast ggdning pa marken, er proportional med opholdstiden i
marken (Kristensen og Oudshoorn, 2006). Modelberegninger har vist, at der kan reduceres forholdsvis
mere i N-udvaskningen ved at fremskynde indbindingen om efteraret end ved at udsaette udbindingen om
foraret (Eriksen m.fl., 2010). Afgraesning er imidlertid et vigtigt element i gkologisk landbrug af hensyn til
dyrenes sundhed og naturlige adfaerd (se faktaboks 3).

Det kan dog iflg. danske forsgg lade sig ggre at afgraesse uden ekstra tab af kvaelstof i udvaskning. Eriksen
m.fl. (2004; 2011) har vist, at sa laenge afgraesningsintensiteten afpasses graesudbuddet, og sa laenge der
ikke tilfgres husdyrg@dning til afgraesningsmarkerne, sa kan N-udvaskningen holdes pa et lavt niveau. Dette
betyder enten fa timer pa graes eller et stgrre areal pr. ko, nar graesvaeksten aftager i efterarsmanederne.

FAKTABOKS 3. Regler for afgrasning for gkologiske dyr
Fra d. 15. april til d. 1. november skal alle dyr have adgang til afgraesning, nar vejrforholdene og hensyn til
dyrene og arealerne tillader det. Kgerne skal vaere pa afgreesningsarealet mindst 6 lyse timer dagligt og

have mulighed for at ade frisk graes.

Forlaengelse af graesmarksalder

Da plgjning af kigvergraesmarkerne er det mest kritiske punkt pa bedrifterne, nar det angar risiko for N-
udvaskning, vil en reduktion af antallet af plgjninger kunne reducere den samlede N-udvaskning. Ved at gge
graasmarksalderen fra 2 til 4 ar halveres antallet af plgjninger af klgvergraes.

Der kan dog opsta en modsatrettet effekt, nar greesmarkernes alder gges, idet udvaskningen fra markerne
kan stige med stigende akkumulationen af kvaelstof og kulstof i jorden. Det er sandsynligt, at der er
opsamlet en stgrre maengde kvaelstof og kulstof under en 4-arig end under en 2-arig klgvergraesmark
(Eriksen m.fl., 2010). Denne effekt antages dog at veere betydelig mindre end den direkte effekt af plgjning
pa N-udvaskningen, og i fglge undersggelser af Eriksen m.fl. (2008) har graesmarkens alder ikke pavirket N-
udvaskningen efter plgjning.

En forlaengelse af kigvergraesmarkernes liggetid vil normalt betyde et fald i produktiviteten. Faldets
stgrrelse afhaenger af kigvergraasmarkernes management og artssammensaetning.

Tidspunkt for nedplgjning af klgvegraesmarker

Den mest risikable fase for N-udvaskningen er de f@rste to ar efter nedplgjning af kigvergraesmarken. |
klgvergraesmarken akkumuleres kvaelstof og kulstof, da jorden ikke behandles mekanisk, og da det
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kveelstof, som kperne optager i greesset, recirkuleres gennem afszetning af urin og ggdningsklatter. Denne
akkumulering aftager efter nogle ar, hvorefter der opstar en ligevaegt. Klgvergraes fikserer 2-300 kg N pr. ha
pr. ar i de fgrste produktionsar. Efter plgjning sker der en betydelig mineralisering af det akkumulerede
kveelstof, som let overskrider behovet for kveelstof i en efterfglgende afgrgde.

Pa sandjorde og til dels ogsa sandblandede lerjorde kan det ikke anbefales at anvende efterarsplgjninger af
klgvergraesmarker, selv om det er lovligt pa gkologiske bedrifter (Faktaboks 4). Ved plgjningen frigives store
maengder kvaelstof gennem mineralisering, og en nyetableret vinterseaed har ikke kapacitet til at optage de
store N-mangder. Resultatet er risiko for en betydelig N-udvaskning. Plgjning om foraret giver mulighed for
at etablere en hovedafgrgde, der kan fuldggdes med N-eftervirkningen fra klgvergraesset. Det giver
mulighed for etablering af en effektiv efterafgrgde. Se mere under afsnittet om efterafgrgder.

FAKTABOKS 4. Regler for nedplgjning af kigvergraasmarker
Fra 2012 er gkologer ikke omfattet af forbuddet mod omlaegning af fodergraes om efteraret og

efterfglgende saning af vintersaad.

Konklusion

o Klgvergraesmarker, der afgraesses, bgr ikke ggdes med gylle, da det kan give anledning til en betydelig
merudvaskning af kvaelstof. Kombineres tilfgrsel af gylle med et fgrste slaet reduceres denne udvaskning
betydeligt.

e S3laenge afgraesningsintensiteten afpasses greesudbuddet, og sa laenge der ikke tilfgres husdyrggdning
til de rene afgrasningsmarker, sa kan N-udvaskningen opretholdes pa et lavt niveau.

e Klgvergrasmarker pa sandjorde bgr altid forarsplgjes.

Saedskifter og efterafgragder

Erfaringer fra bade de langvarige gkologiske seedskifter pa Jyndevad, Foulum og Flakkebjerg samt fra det
gkologiske kvaegbrugssaedskifte pa Foulum er, at der udvaskes nitrat fra jorden, sa snart der er et "hul” i
seaedskiftet i efterars- og vintermanederne, eller sa snart der vokser en afgréde med ringe N-optagelse i
efteraret. Jo stgrre pulje af mineraliserbart kvaelstof i jorden, des st@grre udvaskning kan der ske, nar der er
et dbent hul i plantedaekket. Disse "huller”opstar bl.a. i forbindelse med mekanisk bekeempelse af
rodukrudt om efteraret, og de indgar ikke i N-balanceregnskaberne.

Effekt af efterafgrgder pd N-udvaskning i seedskifteforsgget (Askegaard m.fl. 2011)
Udvaskning af nitrat-N er igennem 12 ar undersggt i AU-DJF’s forsgg med gkologiske saedskifter til
planteproduktion. Der var sikre effekter af efterafgrgder. N-udvaskningen var i hgj grad bestemt af

markernes tilstand om efteraret. N-udvaskningen var lavest, hvor jorden var daekket af en efterafgrgde (se
figur 5). Et jorddaekke med ukrudt og spildplanter, hvor der ikke var gennemfgrt stubbearbejdning,
medfgrte en lidt forgget N-udvaskning, mens den stgrste N-udvaskning fandt sted efter stubbearbejdninger
mod rodukrudt. Ligeledes steg udvaskningen med antallet af harvninger. N-udvaskning og effekt af
efterafgrgder var stgrst pa sandjorden og mindst pa lerjorden.
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Figur 5. Effekt af jorddaekke pa N-udvaskningen. Gns. af tre lokaliteter; Jyndevad (JB1), Foulum (JB4) og
Flakkebjerg (JB6).

Ogsa N-fikserende efterafgrgder reducerer udvaskningen (Askegaard og Eriksen, 2008):

Udvaskning af nitrat-N blev undersggt i et andet forsgg pa Jyndevad. Her blev effekten af rajgraes
sammenlignet med en blanding af r@dklgver, hvidklgver og rajgraes. Efterafgr@gderne reducerede
udvaskningen effektivt med 40-45 pct. i det fgrste forsggsar og med 70-75 pct. i det efterfglgende
forsggsar. Udvaskningen i referencebehandlingen uden efterafgrgde var ca. 100 kg nitrat-N pr. ha begge ar.
Der var ikke sikker forskel pa udvaskningen mellem rajgraes og klgver, men dog en tendens til at rajgraes var
en lille smule bedre end klgvergraesblandingen. | klgverblandingen var rajgraesset nasten totalt
udkonkurreret af klgveren, hvorfor effekterne pa udbytter og N-udvaskning alene kunne tilskrives klgveren.

Ital. rajgraes undersaet i grenbyg reducerer N-udvaskningen effektivt efter forarsnedplgjet klgvergraes

Forsgg pa et gkologisk landbrug pa grovsandet jord (JB1) i Sgnderjylland viste, at der efter forarsplgjning af
bade en 3. og 5. ars klgvergraesmark til afgraesning, kunne opnas en staerk reduktion af N-udvaskningen
gennem optimalt afgrgdevalg (Hansen m.fl., 2004). Udvaskningen blev malt vha. installerede sugeceller.
Figur 6 viser udvaskningen fra tre af de afprgvede behandlinger i 3. ars klgvergraesmarken. Uggdet grgnbyg
undersaet med ital. rajgraes medfgrte en N-udvaskning pa under 10 kg pr. ha. pr. ar. Der blev i alt hgstet tre
sleet. Fra uggdet varbyg til modenhed undersaet med alm. rajgraes (ingen slzet) var der en N-udvaskning pa
34 kg pr. ha. | behandlingen med uggdet varbyg til modenhed efterfulgt af to gange freesninger om
efteraret, for at holde jorden sort, var der en N-udvaskning pa omkring 170 kg N pr. ha. Tilfgrsel af 120 kg
ammonium-N pr. ha i gylle til varbyg til modenhed efterfulgt af barjord gav i gennemsnit en merudvaskning
pa omkring 120 kg nitrat-N pr. ha, i alt 300 kg N pr. ha. Merudbyttet for ggdningstilfgrslen var meget
begraenset.
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Figur 6. Effekt af anvendelse af varbyg/efterafgrgder pad N-udvaskningen efter forarsplgjning af en 3. ars
klgvergraesmark pa grovsandet jord (JB1). Et ars forsgg (efter Hansen m. fl., 2004).

"Drikkevand” efter nedplgijet klgvergraes vha. rajgraesefterafgrgde undersaet i varbyg (Eriksen, 2001):

| et forsgg pa Foulum (JB4) kunne arets gennemsnitlige nitrat-koncentration, malt i 1 meters dybde, holdes
under EU’s graense for drikkevand pa 50 mg nitrat pr. liter i hele tre ar efter nedplgjning af flerarige
klgvergraesmarker. Det skyldtes brugen af veletablerede rajgreesefterafgrgder (8 kg pr. ha) udlagt i uggdet
varsaed hgstet til modenhed de to fgrste ar og som helsaed i det 3. ar. Tilfgrsel af ggdning til
varsaeedsmarkerne ggede N-udvaskningen maerkbart. Eftervirkningen, det fgrste ar efter nedplgjning, blev
malt til omkring 115 kg N pr. ha, hvilket betyder, at der ikke var behov for at tilfgre yderligere ggdning.
Herefter faldt eftervirkningen til 60 kg N pr ha i det 2. ar, og i det 3. ar var der ingen malelig eftervirkning
(Eriksen m.fl. 2001). Forsggene pa Foulum viste, at N-udvaskningen efter nedplgjet graes ikke var bestemt
af andelen af graes i seedskiftet eller af greesmarkstypen.

Resultater | fra kveegbrugssaedskiftet pa Foulum 1994-1997 (Eriksen m.fl., 1999):
| den fgrste forsggsperiode i det gkologiske kvaegbrugssaedskifte var seedskiftet ikke optimalt med hensyn

til reduktion af udvaskningen fra det forarsplgjede kigvergraes (se figur 7). Fgrste vinter, efter nedplgjning
af klgvergraes, var jorden tilsdet med vinterhvede, og anden vinter var jorden bar. | det tredje ar efter
omplgjningen var roernes lange vaekstsaeson ikke tilstraekkelig til at reducere N-udvaskningen vaesentligt.

Varbyg:udizeg E Figur 7. N-udvaskning fra hver afgrgde i et

6-mark kvaegbrugssadskifte pa Foulum.

1.ars klﬂvergraes:le Gennemsnit af 4 ar, 4 forskellige

2. ars klgvergraes lc godningsbehandlinger og 4 gentagelser.

Byglaert-helszed [ Hvis bogstaverne er forskellige, er der
signifikant forskel mellem afgrgderne.

Vinterhvede | a
Foderroer | b
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Resultater |l fra kvaegbrugssaedskiftet pa Foulum 2007-2010 (Eriksen m.fl., 2011):
| figur 8 ses den arlige nitratudvaskning fra kvaegbrugssaedskiftet pa Foulum. Den laveste N-udvaskning blev

malt i markerne med grgnbyg/ital. rajgraes, som efterfulgte forarsnedplgjet 2. ars klgvergraes (”langt fra
garden”) og 4. ars klgvergraes ("teet pa garden”). Her var udvaskningen til 1 m dybde, malt vha. sugeceller,
mindre end 10 kg nitrat-N pr. ha. pr. ar. Med hensyn til N-udvaskningen fra klgvergraesmarkerne sa er det
isaer de ggdede afgraesningsmarker, der har trukket niveauet op iflg. figur. 4a.

Teet pa garden Langt fra garden

L
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Figur 8. Arlig nitratudvaskning fra to forskellige kvaegsaedskifter pa Foulum (JB4). Gennemsnit af &r,
graesmarksbehandlinger og gentagelser (Eriksen m.fl., 2011). Effekterne pa N-udvaskningen af
behandlingerne i samme forsgg er vist i figur 4a.

| seedskiftet “langt fra garden” var der stgrst udvaskning efter majs, lidt over 100 kg nitrat-N pr. ha. Majsen
var ggdet med 200 kg total-N pr. ha i gylle, og der var undersaet en efterafgrgde af vinterraps og rajgrees i
forbindelse med den sidste hypning. Efterafgrgden udviklede sig svagt alle ar, og den var gjensynligt ikke i
stand til at optage al den kvaelstof, der blev mineraliseret. Ogsa efter lupin var udvaskningen relativ hgj.
Efter hgst af lupinen blev der sdet rug som efterafgrgde. Den har heller ikke vaeret i stand til at reducere N-
udvaskningen tilfredsstillende.

Effekt af efterafgrgder i majs (Hansen og Eriksen, 2009):
Effekten af efterafgrgder i majs med forfrugt klgvergraes er undersggt i et etarigt forsgg pa en gkologisk

mark i Senderjylland. Rajgraes som efterafgrgde i majs reducerede ikke N-udvaskningen naevnevaerdigt
(figur 9). Der var en tendens til at udlaegget reducerede majsudbyttet en lille smule. Tilfgrsel af 135 kg total-
N i kvaeggylle til majsen ggede udvaskningen med 40-50 kg nitrat-N pr. ha. Men det ggede ogsa udbytterne
fra omkring 13 tons t@rstof pr. ha til 15-16 tons t@rstof pr. ha. | dette tilfaelde medf@rte udbyttestigningen
saledes 16-18 kg udvasket nitrat-N pr. tons hgstet majstgrstof. Grgnbyg med ital. rajgraes til sleet
reducerede udvaskningen markant i forhold til majsen.
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Figur 9. Nitratudvaskning fra 1. april 2009 til 31. marts 2010 fra ggdet og ugg@det majs med og uden
efterafgrgde samt efter grgnbyg med ital. rajgrees til slaet. Alle afgr@der efterfglger en 6-arig
klgvergraesmark (sleet/afgraesning) pa grovsandet jord (JB1).

En teoretisk mulighed: Fra majs til foderroer pa kvaegbrugene

Da roerne fortsaetter naeringsstofoptagelsen til langt ind i efteraret, og da majs stopper sin optagelse
allerede i august maned, og f@rst hgstes i oktober, er det naerliggende at antage, at N-udvaskningen vil
kunne reduceres, hvis majs ombyttes med foderroer. Safremt det blev muligt at etablere effektive
efterafgrgder i majsmarkerne, ville dette forhold dog kunne @&ndres. Endvidere er der en lang raekke
praktiske forhold, som skal Igses, safremt foderroerne genindfgres pa malkebedrifterne. Der har ikke vaeret
gennemfgrt sammenlignende forsgg med roer og majs, som har inkluderet malinger af N-udvaskning.

Konklusion
e Efter forarsplgjning af klgvergraesmarker bgr jorden som minimum holdes plantedaekket de
efterfglgende to efterar/vintre med effektive efterafgrgder, f.eks. rajgraes undersaet om foraret i
varkorn.
e Da det med baggrund i nuvaerende erfaringer er vanskeligt at etablere en effektiv efterafgrgde i
majs, bar den ikke placeres de to fgrste ar efter nedplgjning af kigvergraes i seedskifterne.

Strategier til forebyggelse/bekampelse af rodukrudt

De gkologiske planteavisbedrifter har ofte stgrre problemer med rodukrudt end kveegbrugsbedrifterne. Det
skyldes en st@rre andel af enarige afgrgder kombineret med en generel lavere jordfrugtbarhed og dermed
ringere konkurrenceevne hos afgrgderne over for ukrudt. | figur 5 er vist forskellen i N-udvaskning fra jord
der er efterarsharvet mod rodukrudt, og jord der er plantedaekket. Der kan tabes store mangder kvaelstof
ved uhensigtsmaessige efterarsharvninger. For gkologer er det derfor vigtigt at vaelge
forebyggelsesstrategier, der bade er effektive over for rodukrudtet og samtidig fastholder sa meget
kveelstof i rodzonen som muligt. Der er flere muligheder:
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e Tidsler, svinemaelk og fglfod pa lerjorde (JB st@grre end 4): Inficerede marker tilsas med en tidligt

modnende kornafgrgde saledes, at der senest 10. august kan plgjes (eller harves med fuld
gennemskaering) og sas efterafgrgder af olieraeddike eller gul sennep (Askegaard m.fl., 2012). Om
foraret, fgr etablering af en ny afgr@de, gentages plgjningen. Fglfod kraever en indsats over flere ar for
at opna effekt — og behandlinger bade efter hgst og i det tidlige forar.

e Tidsler og svinemaelk pa alle jordtyper: Etablering af kigvergraes eller lucerne, hvor der kan tages 4-5

sleet gennem veaekstsaesonen, kan reducere bestandene. | disse marker opbygges en stor N-pulje, som
skal fastholdes vha. efterafgrgder de to fgrste ar efter nedplgjning.

e Kvik: En effektiv metode er harvninger forar og efterar med henblik pa udsultning og/eller udtgrring af
kvikken. Det kraever planlaegning af saedskiftet saledes, at harvningerne gennemfgres det sted i
saedskiftet, hvor jordens indhold af mineraliserbart kvaelstof er lavest.

e Kvik: Forud for sent saede afgrgder om foraret, f.eks. majs, kan der gennemfgres en god bekeempelse
med udtgrring af kvikken, f.eks. med en kvik-up-harvning.

Laes ogsa om bekeempelse af rodukrudt i Olsen (2011).

Halmnedmuldning

En stor del af den gkologiske halm fra planteavisbedrifterne nedplgjes pa markerne. Det skyldes bl.a.
behovet for at fastholde sa mange naeringsstoffer i jorden som muligt, iseer kalium. Da kulstofindholdet pa
de lerede jorde i @stdanmark igennem artier har vaeret faldende pga. korndominerede sadskifter og ingen
eller kun lille tilfgrsel af husdyrg@dning, er der et yderligere behov for at forbedre jordfrugtbarheden. Hos
de gkologiske maelkeproducenter fjernes halmen normalt fra markerne for at bruge det som strgelse. Den
halm er derfor heller ikke til radighed som virkemiddel pa disse bedriftstyper.

Pa grund af halmens hgje C/N-forhold (60-100) vil der efter nedplgjning ske en binding af kvaelstof som et
led i halmens omszetning. Denne binding reducerer N-udvaskning afhaengig af maengde af halm og mangde
af kvaelstof i jorden. Pa en sandjord med lille indhold af mineralsk kvaelstof vil N-bindingen vaere mindre
end pa en lerjord med et stgrre indhold.

Nedplgjning af 4-5 tons halm pr. ha pr. ar fra ensidig varbygdyrkning har i konventionelle markforsgg pa
JB4- og JB6-jorde reduceret udvaskningen med i gennemsnit 12-14 kg kvaelstof pr. ha (Christensen og
Schjgnning, 1987). Der var dog store variationer mellem forsggsar, fra 3 til 25 kg pr. ha. Langtidseffekter af
halmnedmuldning er beskrevet i Schjgnning (2004). Resultaterne viser, at der kun gar ca. 5 ar for at na
halvdelen af den mulige effekt af halm pa indbygning af kulstof i jorden ved ensidig dyrkning af varbyg.
Efter 10 ar aftager effekten staerkt, og efter 35 ar er der opnaet en ligevaegtstilstand, hvor der frigives lige
sa meget kulstof (og kveelstof) som der bindes.

Pa pkologiske bedrifter vil der vaere en hgjere jordfrugtbarhed end i de ovenfor beskrevne forsgg med
ensidig varbyg og mineralsk ggdning. Det skyldes et varieret saedskifte med bl.a. klgvergraes samt brug af
husdyrggdning. En hgj jordfrugtbarhed betyder, at der sandsynligvis kan bindes mere kvalstof fra jorden
med en deraf stgrre reduktion af N-udvaskningen, end det der kan opnas pa konventionelle bedrifter.
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Imidlertid har mange gkologiske bedrifter igennem mange ar nedplgjet halmen, hvilket betyder, at den
reducerende effekt pa N-udvaskningen ma antages at vaere helt eller delvist aftaget.

Jordbearbejdning

Jordbearbejdning har betydning for mineraliseringen af kvaelstof, og dermed ogsa for risikoen for N-
udvaskning. | faktaboks 5 er beskrevet gaeldende regler for jordbearbejdning pa gkologiske bedrifter.
Selvom det er tilladt, frarader vi steerkt at efterarsplgje fodergraesmarker pa sandede jorde pga. forgget
risiko for N-udvaskning. Jordbearbejdning gennem efteraret bgr alene finde sted pa de pladser i
saedskifterne, hvor jordens indhold af mineraliserbart kvaelstof er lavest. Det vil sige tidligst 3. ar efter
klgvergraesmarker og ikke lige efter hgst af N-fikserende afgr@gder som hestebgnne og lupin. Plgjning forud
for varsaed bgr normalt altid f@rst ske om foraret, safremt der ikke er tale om lerjorde, der er vanskelige at
bearbejde pa dette tidspunkt.

FAKTABOKS 5. Regler for jordbearbejdning

Autoriserede gkologiske bedrifter er ikke omfattet af de restriktioner som konventionelle bedrifter er
underlagt med hensyn til jordbearbejdning efter hgst. Det betyder, at gkologer kan jordbehandle alle
marker, og fra 2012 er det ogsa tilladt at plgje fodergrees om efteraret og etablere vintersaed.

Handtering af mislykkede afgrgder

| enkelte ar kan der opsta sa store problemer med sygdomme eller skadedyr i baelgplanter, at hgsten
gdelaegges. Lus kan gdelaegge en veludviklet hestebgnneafgrgde fuldsteendigt, graskimmel kan nedvisne en
lupinafgrgde, eller en sildig lupinafgrgde kan i vade ar fortsaette den vegetative vaekst, sa den til sidst er
umulig at hgste. Tilbage star en plantemasse, der indeholder en stor maengde kvaelstof, som efter visning
eller nedmuldning kan give anledning til en betydelig N-udvaskning, iseer pa sandjorde.

En Igsning er at nedmulde den mislykkede afgrgde sa hurtig som muligt efter dsdsdommen og sa etablere
en efterafgrgde i perioden 15. juli til 10. august. Det kan f.eks. vaere olieraeddike pa lerjorde og en vinterfast
blanding af vinterrug og ital. rajgrees pa sandjorde.

Med adgang til et biogasanlaeg er en god Igsning at afhgste plantemassen og halde den pa biogasanlaegget,
og herefter etablere en effektiv efterafgrgde. Problemet er, at der endnu kun findes meget fa gkologiske
biogasanlaeg.

Der frarades, at haelde plantemassen direkte i gyllebeholderen, da den desvaerre vil give anledning til en
betydelig produktion af drivhusgassen metan. | stedet kan den afhgstede plantemasse ensileres, evt.
sammen med halm, for at opsuge overskydende vaeske. Om foraret nedplgjes ensilagen direkte i marken
eller heldes i gyllebeholderen. Pa dette tidspunkt er gyllen kold, og opholdstiden er ligeledes ogsa kort,
hvilket reducerer produktionen af metangasser (pers. medd. Torkild S. Birkmose).

Forggelse af de gkologiske udbytter
En forggelse af udbytterne fra f.eks. 4 til 5 tons kerne pr. ha uden yderligere N-tilfgrsel vil betyde en
merbortfgrsel af kvaelstof fra marken pa 15-18 kg pr. ha. Dele af eller hele denne N-maengde kunne
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potentielt udvaskes. En ikke N-drevet udbyttestigning sker gennem optimal management, herunder sorts-
og artsvalg, etableringsmetode og satidspunkt, optimal vanding, daekning af behov for ikke-N-
naringsstoffer samt kontrol af ukrudt. Ogsa timing af nedplgjningen af efterafgrgder i forhold til deres
type, udvikling og C/N forhold spiller en vaesentlig rolle (Thorup-Kristensen og Askegaard, 2012).

Det dur ikke for gkologer

| den konventionelle dyrkning findes en raekke foranstaltninger til reduktion af N-udvaskningen, som
gkologerne ikke ma anvende iflg. det gkologiske regelsat, eller som bare ikke passer med dyrkningsformen.

Tidlig saning af vintersad

| et notat skriver Vinther m.fl. (2010), at gentagne forsgg har vist, at en fremrykning af satidspunktet af
vinterseed med 1 uge medfgrer en gget planteoptagelse og reduceret N-min indhold i jorden pa 5-7 kg
N/ha, og at det ma forventes, at udvaskningen vil reduceres i samme niveau som reduktionen i N-min.
Tidlig saning af vintersaed er imidlertid ikke sa attraktivt for gkologer af hensyn til kontrollen med ukrudt.
Jo tidligere saning des bedre forhold for vaekst far ukrudtet. Det giver risiko for reduktion af
hgstudbytterne og for en forggelse af jordens frgpulje. Rekkedyrkning, der giver mulighed for radrensning,
vil dog til en vis grad kunne reducere problemerne med ukrudt. Men, et andet problem er, at tidlig saning
ogsa gger risikoen for angreb af bladsvampe i vintersaden.

Kgerne pa stald

Slaet i stedet for afgraesning kan reducere risikoen for N-udvaskning fra klgvergraesmarkerne. Men dette er
ikke i overensstemmelse med det gkologiske regelszet, hvori indgar hensynet til dyrs naturlige adfeerd. |
kapitlet om management af klgvergraesmarkerne diskuteres dette, og det konkluderes, at risikoen for N-
udvaskning fra afgrasningsmarkerne kan nedsattes veesentligt gennem optimal management.

Plgjefri dyrkning

Plgjninger spiller en vaesentlig rolle i de gkologiske saedskifter bade i forhold til at indarbejde
grenggdningsafgrader i jorden og i forhold til at bekampe rodukrudt. Pa laengere sigt er det muligt, at
robotteknologier med sensorer og billedgenkendelse kan reducere bekaempelsesbehovet over for
rodukrudt til isolerede pletter i marken.

Konklusioner og perspektiver

De mest effektive virkemidler i forhold til at reducere N-udvaskningen fra gkologiske bedrifter findes inden
for omraderne management af klgvergraeesmarkerne, brug af efterafgrgder og bekeempelse af rodukrudt.
N-udvaskningen fra afgraesningsmarker kan reduceres ved 1) at undlade tilfgrsel af gylle til
afgraesningsmarkerne, eller ved at ggde moderat og sa hgste f@rste slaet fgr kgerne bindes ud pa
graesmarken og 2) at tilpasse afgraesningsintensiteten efter graesudbuddet.

N-udvaskningen fra afgraesningsmarker kan sandsynligvis reduceres ved at forleenge greesmarkernes alder
og ved at reducere kgernes opholdstid pa graes om efteraret. Med hensyn til sidstnaevnte er der behov for
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mere konkrete anvisninger vedr. strategier for efterarsafgraesningen samt en afvejning af hensynet til
husdyradfeerd og hensynet til vandmiljget. Der er ligeledes behov for at regne pa omkostningerne ved at
udskyde klgvergraesmarkernes plgjning med 1-2 ar.

En af malsaetningerne i gkologisk planteproduktion er at fremme jordfrugtbarheden gennem tilfgrsel af
organisk stof. Og jo hgjere indhold af organisk stof i jorden des stgrre er behovet for en optimal anvendelse
af efterafgrpder for at holde pa det kvaelstof som mineraliseres gennem efterar og vinter. Der er brug for at
udvikle operationelle strategier for anvendelse af efterafgr@der i forskellige seedskifter, sa de kan indga i
den normale driftsplanlaegning pa bedrifterne.

Et vaesentligt udestaende er at fa inddraget klgverens bufferegenskaber i beregningerne. | dag anvendes
der standardniveauer i normale balanceberegninger, hvilket kan vaere meget misvisende, idet klgverens
udvikling og grad af N-fiksering i hgj grad responderer pa jordens ggdningsniveau. Det betyder, at der bag
en balanceberegning kan gemme sig betydelige variationer i N-udnyttelse og N-udvaskning som fglge af
forskelle i driftsledelse.

Rodukrudt er en stor udfordring for gkologerne, og nar der gennemfgres efterarsharvninger vil N-
udvaskningen alt andet lige gges i forhold til en bevokset jord. De bedste virkemidler er at etablere en
robust planteproduktion, hvor afgrgdernes konkurrenceevne er hgj, hvor der kan tages slzet eller afslas i
klgvergraes- eller grgnggdningsmarker, og/eller hvor der kan foretages jordbearbejdning i reekkeafgrgder
gennem vaekstsaesonen, hvor risikoen for N-udvaskning er lav. Hvis der skal gennemfgres
efterarsharvninger leegges disse pa det sted i saedskiftet, hvor jordens indhold af mineraliserbart kvaelstof
er lavest. Ligesom med efterafgrgderne er der brug for i endnu hgjere grad at integrere forebyggelsen mod
rodukrudt i den overordnede driftsplanleegning.
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