Udvaskningsmaessige og ekonomiske konsekvenser ved at saenke andelen af majs i sadskifte og
foderration

Konklusioner

¢ Andelen af arealet med efterarsbevoksning havde stor indflydelse pa de beregnede udvaskninger.

e De beregnede udvaskninger ved NLES4 virker relativt hgje sammenlignet veerdier generelt angivet i litte-
ratur indenfor omradet.

¢ Udvaskningen fra udgangssaedskiftet indeholdende 2/3 majs blev beregnet til ca. 88 kg N/ha pa sand-
jord, mens tilsvarende fra saedskifter med henholdsvis 1/3 og 0 majs var 71-54 kg N/ha og 71-73 kg
N/ha.

e Under de her givne forudseetninger, var brug af nitrifikationsheemmere i gylle og tidligt veletablerede ef-
terafgrader i al majs de mest effektive foranstaltninger til at reducere udvaskningen.

e Alle szedskifte-scenarier havde et ringere driftsgkonomisk resultat end udgangssaesdskiftet '2/3 majs,
Nudrift’.

¢ Naestbedste driftsresultat pa vandet jord gav szedskiftet '1/3 majs, Nudrift’ uden brug af nitrifikations-
haammere og seerlig indsats med tidlige efterafgrader i majs.

¢ Naestbedste driftsresultat pa uvandet jord gav '2/3 majs, Revideret’ med brug af nitrifikationsheemmere
og seerlig indsats for tidlige og veletablerede efterafgrader i majs.

e Prisen for udvaskningsreduktion i forhold til udgangsseaedskiftet '2/3 majs, Nudrift’ var lavest for saedskif-
terne ogsé indeholdende 2/3 majs, men med efterafgrader i al majs, brug af nitrifikationshaemmere og en
indsats for tidlige veletablerede efterafgrader i majs.

Formal/Introduktion

Et muligt virkemiddel til reduktion af kvaelstofudvaskningen er eendringer af saedskiftet. Argumentet for dette
er, at udvaskningen primeert afhaenger af afgrade og afgradefalger, fordi kvaelstofoptagelsen om efteraret
har afgarende betydning, hvorved saedskifteaendringer saddan kan forventes at pavirke den samlede kveel-
stofudvaskning.

| neerveerende undersagelse beregnes de gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser af pa kveegbrug at
reducere arealet med majs til fordel for et @get graesareal - med eventuel supplerende produktion af foder-

roer.

Fremgangsmade udvaskningsberegninger

Der er taget udgangspunkt i et kvaegbrug pa 220 ha med 250 malkekaer (462 dyreenheder) — svarende il
210 kg husdyrgedning-N/ha — beliggende i et nedbgrsrigt klima pa henholdsvis jb1-3 vandet og jb 1-4 uvan-
det jord. Saedskifterne indeholder klgvergrees og varbyg, samt evt. majs eller roer. Kvaegbruget er saledes
omfattet af reglerne for kvaegbrug med mere end 170 kg kveelstof pr. ha.

Der blev formuleret tre foderplaner efter tarstofandel af majs i grovfoderet: 2/3 majs, 1/3 majs og 0 majs,
samt en fjerde plan indeholdende 1/4 roer og ingen majs. Arealbehovet til grovfoderproduktionen deekkes
farst, og pa resterende arealer dyrkes varbyg. Seedskiftet for '2/3 majs’ og '1/3 majs’ blev formuleret i en

"nudrift” form, i en ‘optimeret’ form i forhold til reduktion af udvaskning, samt i en 'revideret’ form med henblik



pa yderligere udvaskningsreduktion: Beregninger pa i alt 8 scenarier (se Figur 1, samt Tabel 1 og 2). Med
arealfordelinger af afgrader og afgredefalger/saedskifter som input blev szedskifternes gennemsnitlige kveel-
stofudvaskning, under de ovenfor angivne forhold, beregnet ved udvaskningsmodellen NLES4 (Kristensen et
al. 2008) i programmet Kalkule Mark (Hvid, SEGES 2015).

Saedskifter
| 2/3 majs - nudrift | | 1/3 majs - nudrift | 0 majs
Udvaskningsreducerende Udvaskningsreducerende
andring af seedskifte a@ndring af saedskifte
‘ 2/3 majs - optimeret ‘ ‘ 1/3 majs - optimeret |
Udvaskningsreducerende Udvaskningsreducerende
tiltag og @&ndring af sadskifte tiltag
‘ 2/3 majs - revideret ‘ ‘ 1/3 majs - revideret |

Figur 1. Seedskifter til udvaskningsberegninger.

Scenarier — baggrund og beregningsforudsatninger
Det kan antages, at de udvaskningsmaessigt mest betydende punkter i saedskifterne er majsafgrader, perio-
den efter omleegning af klgvergraesmarker, samt efterarsbevoksningen (Knudsen 2017). Det er saedskifte-

andringer af disse forhold, som er foretaget mellem szedskifter med formal at mindske udvaskningen.

For alle saedskifter er der i udvaskningsberegningerne forsggt taget hajde for en stor eftervirkning af en hgj
andel klgvergraes og mange ars stor tilfarsel af husdyrgadning ved at seenke kvaelstofnormen for majshel-
saed 26 kg N/ha i forhold til geeldende norm (Landbrugsstyrelsen 2018) pa alle jordtyper, mens forfrugtsveer-
dien af klgvergraes til sleet seettes til 105 kg N/ha mod 95 kg N/ha i geeldende norm. Endelig er der, med bag-
grund i observation af normal praksis pa kvaegbrug og i udtreek af gedningsregnskaber, regnet med udnyt-

telse af kun 90 % bedriftens kveelstofnorm (Knudsen L. personlig meddelelse 2018).

'2/3 majs — nudrift/optimeret/revideret’.

| udgangsseedskiftet ’2/3 majs - nudrift’ er omlagte klovergreesmarker forfrugt til majshelsaed. | saedskiftet '2/3
majs — optimeret’ fglges omlagt klgvergraes derimod af varbyg med efterafgrade, da dette forventes, bl.a.
pga. en sikrere etablering af efterafgrader og mindre risiko for forarsudvaskning af kvaelstof i varbyg relativt
til majs, at kunne reducere udvaskningen. | ssedskiftet '2/3 majs — revideret’ er udvaskningen sggt yderligere
reduceret ved at inkludere efterafgrgder i al majshelsaed. Desuden er der her regnet med en yderligere re-
duktion af udvaskningen pa -10 kg N/ha som falge af tidligt veletablerede greesefterafgrader, samt -15 kg
N/ha for anvendelse af nitrifikationshaemmere i gylle tilfart majshelsaed. Denne estimerede udvaskningsre-

duktion fratraekkes udvaskningen beregnet ved NLES4-modellen og begrundes nedenfor.

’1/3 majs - nudrift/optimeret’




P& jb 1-3 vandet efterfalges klavergraes i *1/3 majs — nudrift’ af majshelsesed med graesudlaeg, mens klaver-
grees i bade '1/3 majs optimeret’ og '1/3 majs revideret’ fglges af varbyg med efterafgrade. Pa jb 1-4 uvandet
falges klgvergrees af enten varbyg med efterafgrade eller majshelsaed med graesudleeg i alle saedskifter, og
det er saledes kun pa jb 1-3 vandet, at der er optimeret saedskiftemaessigt i forhold til reduktion af udvask-
ning. For de 'reviderede’ saedskifter regnes der som ovenfor med en yderligere udvaskningsreducerende ef-
fekt ved tidligt veletablerede graesefterafgrader i majs og nitrifikationshaemmere i gylle til majs.

‘0 majs’
Klavergrees efterfglges i alle tilfeelde af varbyg med efterafgrade — enten graesudleeg eller klgvergraesudleeg.

‘Roer’

Klgvergrees efterfalges pa jb 1-3 vandet af varbyg med efterafgrade eller af henholdsvis roer eller varbyg

med klavergreesudlaeg pa jb 1-4 uvandet.

Tabel 1. Saedskifte jb 1-3 vandet.

Saedskifte
2/3 majs 2/3 majs 2/3 majs 1/3 majs 1/3 majs
0 majs Roer
nudrift optimeret revideret nudrift optim./revid.
Varbyg m. ef- Varbyg m. klg- Varbyg m. klg- Varbyg m. ef- Varbyg m. klg- Varbyg m. ef- Varbyg m. ef-
terafgrgde vergraesudlaeg vergraesudlaeg terafgrgde vergraesudlaeg terafgrgde terafgrgde
Varbyg m. klg- Klgvergraes Klgvergraes Varbyg m. klg- Varbyg m. klg- Roer/varbyg
Klgvergraes
vergraesudlaeg vergraesudlaeg vergraesudlaeg
Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes Varbyg m. klg-
Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes
vergraesudlaeg
Klgvergraes Varbyg m. ef- Varbyg m. ef- Varbyg m. ef-
Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes
terafgrgde terafgrgde terafgrgde
Majshelseed m. | Majshelseed m. | Majshelsaed m. Majsheldszed Majsheldsaed
Kigvergraes
greesudlaeg greesudlaeg graesudlaeg m. graesudlaeg m. graesudlaeg
Majshelsaed Majshelsaed Majshelsaed m.
graesudlaeg
AEndringer fra “forrige” seedskifte, Nudrift -> Optimeret -> Revideret, er fremhaevet med fed skrift.
Tabel 2. Saedskifte jb 1-4 uvandet.
Sadskifte
2/3 majs 2/3 majs 2/3 majs 1/3 majs 1/3 majs
0 majs Roer
nudrift optimeret revideret nudrift optimeret
Varbyg m. ef- Varbyg m. klg- | Varbyg m. kig- Varbyg m. klg-
Varbyg m. klg- | Varbyg m. kig- Varbyg m. klg-
terafgrgde vergraesudlaeg vergraesudlaeg vergrasud-
vergraesudlaeg vergraesudlaeg vergraesudlaeg
leeg/roer




m. graesudlaeg

m. graesudlaeg

Varbyg m. klg- Klgvergraes Klgvergraes
Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes
vergraesudlaeg
Kigvergraes Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes Klgvergraes
Klpvergraes Varbyg m. ef- Varbyg m. ef- Varbyg/ Varbyg/
terafgrgde terafgrgde majsheldsaed majsheldsaed

greesudleg

Majshelsaed m.

Majshelsaed m.

greesudleg

Majshelsaed m.

graesudlaeg

Majshelsaed

Majshelsaed

Majshelsaed m.

graesudlaeg

FAEndringer fra “forrige” seedskifte, Nudrift -> Optimeret -> Revideret, er fremhaevet med fed skrift.

Udvaskningsniveau for individuelle afgrader i NLES4

Figur 2 viser et eksempel (szedskifte '2/3 majs, Nudrift’, jo 1 uvandet) pa beregnede udvaskninger ved

NLES4 for de individuelle afgrader henover szedskiftet — de gvrigt rapporterede udvaskninger i denne artikel

er gennemsnit af disse individuelle veerdier pr saedskifte.

Det ses tydeligt, at majsafgraderne giver de markant hgjeste udvaskninger i seedskiftet; 128 kg N/ha for majs

med efterafgrade, forfrugt klavergraes og 159 kg N/ha for majs uden efterafgrede, forfrugt majs med efteraf-

grede. Sammenlignet med eksempelvis typetal for udvaskning fra majs, angivet under forskellige forhold i

Hansen et al. 2018, pa 80-120 kg N/ha virker veaerdierne beregnet her relativt hgje.

Det er ikke umiddelbart muligt, pa baggrund af Figur 2, at kvantificere effekten af efterafgreder i majs, men til
sammenligning beregnes udvaskningen fra majs uden efterafgrade, forfrugt klgvergraes, til hele 219 kg N/ha,
hvorved den umiddelbare effekt af efterafgraden i majs bliver pa 91 kg N/ha. Tilfgjes en efterafgrade til majs,

forfrugt majs med efterafgrede, beregnes udvaskningen tilsvarende til 84 kg N/ha, svarende til en effekt af

efterafgrade pa 75 kg N/ha. Generelt antages en gennemsnitlig udvaskningsreducerende effekt, uafhaengigt

af jord-type og -brugstype, af efterafgrader i var-, vinterkorn og majs til 30-45 kg N/ha — starst effekt af grees-

efterafgroder etableret som udlaeg (Hansen et al. 2018, Bgrgesen et al. 2013). Effekten af efterafgrader i

majs i NLES4-beregningerne virker sdledes stor. Omvendt virker udvaskningen uden efterafgreder til at

veere hgje.

Det er ligeledes veerd at bemaerke, at udvaskningerne fra etableret klgvergraes pa 40-50 kg N/ha er over,

hvad der ofte angives i litteraturen. Se evt. Hansen et al. (2018) og Poulsen og Knudsen (2018A) for gen-

nemgang af litteraturen pa udvaskning fra klgvergaes og grees.
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Figur 2. Individuelle udvaskninger beregnet ved NLES4 pr mark (20 ha) for saedskiftet '2/3 majs, Nudrift’ pa

jo 1 uvandet. Afgrade og evt. efterafgrade er angivet pa den lodrette akse med forfrugt i parentes.

Udvaskningsreducerende effekt ved nitrifikationsheemmere og tidligt veletablerede efterafgrader i
majs.
Nitrifikationsheemmere

Pa grund af det sene satidspunkt og efterfglgende periode med ringe kvaelstofoptag er der en relativt starre
udvaskningsrisiko i majs i forar og forsommer sammenlignet med andre afgrader (Hansen et al. 2018).
Denne mulige udvaskning i vaekstperioden kan sandsynligvis i en vis udstraekning imgdegas ved brug af
nitrifikationsheemmere. Dette forudsaetter dog, at tildelingen af husdyrgadning sker umiddelbart fgr saning,
da nitrifikationshaammere har en virkningsperiode pa 4-10 uger (Jstergaard og Vestergaard 2016). | Over-
sigten over Landsfors@gene 2017 rapporteres et enkelt ars forsag med majs forfrugt majs pa jb 3, hvor ud-
vaskningen i vaekstperioden estimeres at have udgjort 25-33 %, hvilket formentligt skyldes ussedvanligt me-
get nedbgr i juni i forsggsaret (Piil 2017). Dette svarer til ca. 20-28 kg N/ha ved en arlig udvaskning pa 85-90
kg N/ha fundet i samme forsgg ved norm N-tilfgrsel, og til 27-37 kg N/ha ved arlig udvaskning pa 111 kg
N/ha som fundet i projektet "Eftermajs” (Hansen og Kristensen 2013, 2014 og 2015). | virkemiddelkatalog for
reduktion af klimagasser i landbruget angives forarsudvaskningen i majs gennemsnitligt til 30 kg N/ha (Ole-
sen et al. 2018).

Det skal tages i betragtning, at forarsudvaskning kun vil forekomme i &r med betydelig afstremning. Vandba-
lanceberegninger pa historiske data i EVACROP-modellen viser, at der i 11 af 20 ar pa jb 1 i nedbgrsrigt
klima var en afstramning pa 50 mm i maj, juni og juli (Hansen og Kristensen 2015).



Da der saledes ikke kan forventes betydelig udvaskning i veekstperioden hvert ar og ikke kan forventes en
fuldsteendig eliminering af en eventuel udvaskning ved brug af nitrifikationshaeemmere — kun ca. 50 % (Ole-
sen et al. 2018; Qiao et al. 2015) - saettes den gennemsnitlige effekt til -15 kg N/ha, svarende til halvdelen af

den estimerede forarsudvaskning pa ca. 25-35 kg N/ha.

Tidligt og veletablerede efterafgreder

En raekke studier viser, at efterafgrader i majs potentielt medfarer stor reduktion i udvaskningen (se Poulsen
og Knudsen (2018B) for sammenfatning). Den udvaskningsreducerende effekt af efterafgrederne afheenger
af, om disse bliver veletablerede og kraftige, hvilket igen bl.a. bestemmes af satidspunkt og sateknik. Det
skal dog ogsa bemaerkes, at der er fundet en betydelig arsvariation i efterafgradernes effekt i majs. Efteraf-
groder i majs etableres praksis i forbindelse med mekanisk ukrudtsbekaempelse (ca. 6-8 uger) eller som te-

stet i forsogsmaessig sammenhaeng samtidigt med séning af majs.

Forsag indenfor omradet peger pa, at den udvaskningsreducerende effekt af efterafgrader i majs falder med
senere etableringstidspunkt, saledes at den starste effekt opnas ved samtidig saning af majs og efteraf-
grade. | en 3-arig undersggelse af effekten pa udbytte og udvaskning i majs fandt man, at udvaskningen
blev reduceret med 15-37 % ved inkludering af en radsvingel-efterafgrade saet samtidig med majsen (Ma-
nevski et al. 2015), hvilket ved gns. udvaskning pa 111 kg N/ha i majs uden efterafgrade (EfterMajs-slutrap-
port) svarer til 17-41 kg N/ha. En anden undersggelse fandt i et enkelt forsggsar en reducerende effekt pa
50 % ved samtidig saning af majs og efterafgrade - svarende til ca. 55 kg N/ha (Hansen og Kristensen
2015). | begge undersggelser papeges det, at man iseer pa lette jorde og uden stor forfrugtsveerdi kan for-
vente et udbyttetab i majs ved samtidig saning. Pa uvandede jorde vil risikoen for udbyttetab veere relativt
stgrre end pa vandet jord, da majsen igennem foraret vil skulle konkurrere med efterafgraden om vandet i

jorden.

Forsag med senere etablering af efterafgrader viste, at bedste efterafgrade i tre forsggsar, saet enten ca. 6
uger eller 8 uger efter etablering af majs, reducerede udvaskningen med 30% - svarende til ca. 33 kg N/ha
(EfterMajs-slutrapport). Etablering efter 8 uger gav i alle tilfeelde en lavere reducerende effekt (ikke signifi-

kant) pa udvaskningen end etablering efter 6 uger.

Anvendelse af den rette sateknik for efterafgrader i majs har vist sig at have stor effekt pa fremspiringen,
som generelt blev fundet at veere lavest ved bredspredning efterfulgt af nedharvning og sterst ved rillesaning

med dybdestyring (Mikkelsen 2013, EfterMajs-slutrapport).

Af ovenstdende konkluderes det, at der kan tilskrives en ekstra effekt af efterafgrader i majs hvis:
e Der konsekvent sas efterafgrader tidligt — hvis muligt, samtidigt med majs eller i forbindelse med 1. rad-
rensning

¢ Der anvendes bedst mulige saudstyr - rillesaning med dybdestyring



Da det tages in mente, at der i fors@g er observeret en betydelig variation i efterafgraders vaekst og dermed
effekt mellem forsggsar, samt at effekten af efterafgrader i majs i NLES4-modellen i forvejen er relativt stor,
tilskrives den yderligere udvaskningsreducerende effekt af tidligt veletablerede efterafgrader moderate -10
kg N/ha.

Samlet udvaskningsreducerende effekt af nitrifikationshaemmere og tidligt og veletablerede efterafgrader i
majs: -25 kg N/ha.

Resultater udvaskning

Det ses af Tabel 3-5, at alle seedskifter lever op til betingelse 1 i Kvaegundtagelsen om, at der pa mindst 80
% af harmoniarealet dyrkes afgrader med hgjt kveelstofoptag og lang veekstszeson i efterar og vinter. Alle
saedskifter, undtaget '2/3 majs — nudrift’ og '2/3 majs — optimeret’, har en 100 % efterarsdeekning af arealet

med sadanne afgrgder.

Udvaskningsniveau

De beregnede udvaskninger spaender fra 60-89 kg N/ha pa jb 1 vandet og uvandet (Tabel 1 og 2), og forven-
teligt lavere pa jb 4 uvandet fra 57-81 kg N/ha (Tabel 3). Det er smat med undersggelser med egentlige ud-
vaskningsmalinger pa hele saedskifter, mens der findes enkelte med beregnede veerdier. | rapporten “Land-
overvagningen 2016” (Blicher-Mathiesen et al. 2018) angives den gennemsnitlige udvaskning malt over 10-
arsperioden 2006/07-2015/16 pa jorde med brugstype "kvaeg” til 68 kg/ha — repraesenterende bade ler- og
sandjord. Blicher-Mathiesen (2014) foretog, som her, en modelberegning af udvaskningen fra undtagelses-
brug ved NLES4, baseret pa landmaendenes indberetning til henholdsvis Enkeltbetalingen og gadningsregn-
skaberne. Her fandt man en gennemsnitlig udvaskning over 5 ar pa 87 kg N/ha, repraesenterende en gen-
nemsnitlig praksis, hvilket, forventeligt, ligger pa niveau med de her estimerede udvaskninger fra ssedskiftet
'2/3 majs — nudrift’ pa jb 1. | Hansen et al. (2018) har man ved brug af typetal for udvaskning fra forskellige
afgroder og afgradefalger ligeledes estimeret udvaskning fra en raekke taenkte og realistiske saedskifter. Her
fandt man, at udvaskningen fra et saedskifte, sammenligneligt med saedskifterne i denne undersggelse, be-

stdende af varbyg med udleeg, majs, og klgvergraes var 56 kg.

Sammenholdt med ovenstaende om udvaskning fra specifikke afgreader virker de NLES4-beregnede udvask-

ninger til at vaere relativt hgje.

Effekt pa tveers af 'Nudrift’-scenarier

Det ses, at der er en udvaskningsreducerende effekt af at reducere majsarealet mellem °2/3 majs - nudrift’
og ’1/3 majs - nudrift’ pa 13-15 kg N/ha, mens der ikke findes nogen forskel i udvaskningen mellem ’1/3 majs
— nudrift’ og ’0 majs’. Arsagen til forskellen i udvaskning mellem °2/3 majs - nudrift’ og ’1/3 majs - nudrift’ skal

primeaert findes i den lavere andel af efterarsbevoksning pa arealet i '2/3 majs — nudrift’.



Udvaskningen fra graes, mens det er pa marken, og foderroer er lav og de majsfrie og graesrige saedskifter,
'0 majs’ og 'Roer’, viser da ogsa de laveste udvaskninger; 57-74 kg N/ha, afhaengigt af jordtype. Sammenlig-
net med '0 majs’ viser 'Roer’ en markant lavere udvaskning pa uvandet jord, mens udvaskningen faktisk be-
regnes til at veere starre fra 'Roer’ end '0 majs’ pa vandet jord. Dette skyldes et langt starre greesareal (ca.

30 ha) i seedskiftet 'Roer’ pa uvandet jord, hvilket bidrager mere udvaskningsreducerende end foderroer.

‘Nudrift’ vs. 'Optimeret’ vs. 'Revideret’

Som beskrevet ovenfor, er forskellen mellem 'Nudrift’ og ‘Optimeret’-saedskifterne, at klgvergraes i ’Nudrift’
efterfglges af majshelseed med graesudlaeg og i 'Optimeret’ af varbyg med efterafgrade (dog ikke for ’1/3
majs’ pa uvandet jord, se Figur 1). Som det ses i Tabel 3, 4 og 5 viser modelberegningerne ingen udvask-
ningsreducerende effekt af disse forskelle i seedskiftet. Dette stemmer overens med resultatet af en sam-
menfatning af danske forseg med udvaskningsmalinger, hvor klgvergraes er forfrugt til majs eller varbyg. Her
fandt Hansen et al. (2018), at udvaskningen gennemsnitligt af ar og jordtyper faktisk var hgjere fra varbyg
end majs. Som naevnt i beskrivelsen af seedskifterne, kan det dog argumenteres, at risikoen for en forarsud-
vaskning vil veere stgrst i majs, ligesom etableringen af en effektiv efterafgrade i gennemsnit vil vaere mere

succesfuld i varbyg relativt til majs — begge forhold med potentiel stor effekt pa udvaskningen.

Den beregnede udvaskning fra '2/3 majs - revideret’ er markant lavere end '2/3 majs - nudrift’, hvilket dels
skyldes den hgjere andel af arealet med efterarsbevoksning og dels effekten tilskrevet nitrifikationshaem-
mere og tidligt veletablerede efterafgrader. Forskellen mellem '1/3 majs — nudrift’ og *1/3 majs — revideret’ er
langt mindre pga. et mindre majsareal — og deraf mindre effekt af nitrifikationshaemmere og tidlige efterafgro-

der - samt en fuld efterarsbevoksning af hele arealet ogsa i ‘Nudrift'- saedskifterne.

Jordtype
Forskelle i arealfordelingen af specielt klgvergraes og varbyg mellem vandet og uvandet jord gar, at kvaelstof-

normen bliver naesten identisk for de to jordtyper, hvilket fglgelig bevirker stort set enslydende udvaskninger

pa jb 1 vandet og uvandet. Som forventet er udvaskningen pa jb 4 i beregningerne fundet lavere end pa jb 1.



Scenarier — arealfordeling, efterafgroder og kvaelstof-kvote, -forbrug, -overskud og -udvaskning.

Tabel 3. JB 1 vandet.

Arealfordeling

Saedskifte '5 o Efterafgrg- Kveelstof- Kveelstoffor- Kveelstoffor- Kveelstof- Beregnet ud-
® ﬁ E der, graes og kvote brug handels- | brug husdyr- overskud vaskning
2 = 3 & ] roer i efterar godning godning
ES = &8 &
% % % % % kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha
2/3 majs, Nudrift 86 156,2 9,2 210,0 102 88
2/3 majs, Optimeret 41 32 27 0 86 156,2 9,2 210,0 100 87
2/3 majs, Revideret 100 151,6 4,6 210,0 97 65*
1/3 majs, Nudrift 100 171,6 24,6 210,0 113 75
1/3 majs, Optimeret 41 18 41 0 100 171,6 24,6 210,0 111 74
1/3 majs, Revideret 100 171,6 24,6 210,0 111 69*
0 majs 47 0 53 0 100 182,2 35,2 210,0 119 71
Roer 40 0 50 10 100 190,3 43,3 210,0 124 74

*: Udvaskning fra majs korrigeret -15 kg N/ha for brug af nitrifikationsheemmere og -10 kg N/ha for veletablerede tidlige efterafgrader.

Tabel 4. JB 1 uvandet.

Arealfordeling

Saedskifte 'g o Efterafgrg- Kveelstof- Kvaelstoffor- Kvaelstoffor- Kveelstof- Beregnet ud-
w § E der, graes og kvote brug handels- | brug husdyr- overskud vaskning
2 2 3 7 5 roer i efterar godning godning
ES = 8§ & &
% % % % % kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha
2/3 majs, Nudrift 82 155,1 8,1 210,0 115 89
2/3 majs, Optimeret 27 36 36 0 82 155,1 8,1 210,0 114 88
2/3 majs, Revideret 100 148,3 1,3 210,0 108 60*
1/3 majs, Nudrift 100 161,5 14,5 210,0 121 71
1/3 majs, Optimeret 30 20 50 0 100 161,5 14,5 210,0 121 71
1/3 majs, Revideret 100 161,5 14,5 210,0 121 66*
0 majs 40 0 60 0 100 184,1 37,1 210,0 144 73
Roer 22 0 67 11 100 188,5 41,5 210,0 143 60

*: Udvaskning fra majs korrigeret -15 kg N/ha for brug af nitrifikationsheemmere og -10 kg N/ha for veletablerede tidlige efterafgrader.




Tabel 5. JB 4 uvandet.

Arealfordeling
Saedskifte 'g , Efterafgrg- Kveelstof- Kveelstoffor- Kveelstoffor- Kveelstof- Beregnet ud-
[J]

® ﬁ E der, graes og kvote brug handels- | brug husdyr- overskud vaskning

£ = 35 8 ] roer i efterar godning godning

o 8 = []

> = [ ) -4

% % % % % kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha kg N/ha
2/3 majs, Nudrift 82 149,6 2,6 210,0 104 81
2/3 majs, Optimeret 27 36 36 0 82 149,5 2,6 210,0 103 80
2/3 majs, Revideret 100 143,2 0,0 210,0 96 55%
1/3 majs, Nudrift 100 158,4 11,4 210,0 112 66
1/3 majs, Optimeret 30 20 50 0 100 158,4 11,4 210,0 112 66
1/3 majs, Revideret 100 158,4 11,4 210,0 112 61*
0 majs 40 0 60 0 100 183,4 36,4 210,0 136 68
Roer 22 0 67 11 100 190,4 43,4 210,0 134 57

*: Udvaskning fra majs korrigeret -15 kg N/ha for brug af nitrifikationshaemmere og -10 kg N/ha for veletablerede tidlige efterafgrader.




Gkonomiske konsekvenser
For at vurdere gangbarheden af de undersggte saedskifteaendringer som virkemiddel er det naturligvis ngd-

vendigt at estimere de gkonomiske konsekvenser af disse andringer.

Der er beregnet gkonomiske konsekvenser pa nedenstaende syv scenarier — korresponderende til oven-
nzevnte saedskifter med samme navne. Det forudseettes, at maelkeydelsen vil veere det samme (12.000 kg
EKM) for alle scenarier, undtaget ét scenarie helt uden majs i foderrationen, hvor ydelsen er sat til 11.700

EKM. Hvert scenarie er beregnet for henholdsvis vandet og uvandet sandjord.

Scenarier:
- ’'2/3 majs — nudrift’;, 12.000 EKM
- ’1/3 majs — nudrift’, 12.000 EKM
- ’'2/3 majs —revideret’, 12.000 EKM
- ’1/3 majs — revideret’, 12.000 EKM
- 0 majs’, 12.000 EKM
- 0 majs’, 11.700 EKM
- ’Roer’, 12.000 EKM

Udgangspunktet for beregningen af de skonomiske konsekvenser er foderplanen med saedskiftet '2/3 majs —
nudrift’. For scenarierne ’2/3 majs-revideret’, 12.000 EKM og '1/3 majs — revideret’, 12.000 EKM, er der med-
taget udgifter til brug af nitrifikationshaemmere i gyllen til majsen og optimalt saudstyr til etablering af efteraf-

groder i al majs.

Der er tale om et intensivt kvaegbrug, hvilket medfarer, at det kun er i scenarierne pa jb 1-3 vandet, '2/3 majs
— nudrift/revideret’, 12.000 EKM og 'Roer’, 12.000 EKM, at der reelt er areal nok til at kunne dyrke den krae-
vede maengde foder. | beregningerne er det, som naevnt tidligere, forudsat, at arealet altid vil daekke grovfo-
derproduktionen farst, og eventuelle resterende arealer dyrkes med salgsafgrader — her varbyg. Hvis areal-
kravet til varbyg ikke deekkes, skal der indkabes foderbyg. Hvis der dyrkes mere varbyg end foderrationen

kraever, forudsaettes dette at blive solgt.

Resultater ckonomiske beregninger
Der beregnes gkonomiske konsekvenser af de forskellige foderplaner og deraf falgende markplaner med
scenarieveerkigjet FMS fra SEGES.

Feelles for alle alternativerne til '2/3 majs’ 12.000 EKM er, at maskinomkostninger stiger, hvilket skyldes at
maskinomkostningerne pr. ha er starre ved grees og roer end ved majs - eller at der er tillagt sterre maski-
nomkostninger i scenarierne, ’2/3 majs- revideret’, 12.000 EKM og ’1/3 majs — revideret’, 12.000 EKM. Dette
er den starste forskel for alle scenarierne og udger mellem ca. 550 og 1.300 kr. pr. ha, hvor den stgrste stig-

ning i maskinomkostninger ses ved scenariet, 'Roer’, 12.000 EKM.



Foderplanen ved scenarierne med '2/3 majs’ indeholder den starste andel af sojaskra, hvilket bevirker, at der
er flere omkostninger til indkeb af foder end ved de gvrige scenarier, samt at det medfarer en starre prisfol-
somhed overfor stigninger.

Faelles for alle scenarierne er, at de alternative foderplaner/markplaner har et darligere resultat pr. arsko end
udgangspunktet, ’2/3 majs — nudrift’. Det bedste alternativ er scenarierne '1/3 majs — nudrift’, 12.000 EKM og
'2/3 majs — revideret’, 12.000 EKM.

Scenariet '1/3 majs — nudrift’, 12.000 EKM koster 149 kr. pr. arsko, hvilket i alt med 250 arskeer giver 37.250
kr.om &ret mindre end i '2/3 majs — nudrift’, 12.000 EKM. Sammenholdt med indtjeningen i alt svarer det til 1
pct., og det kan overvejes om robustheden i dyrkningen er bedre ved andre scenarier end '2/3 majs —

nudrift’, 12.000 EKM, som kan opveje det gkonomiske resultat.

Se resultaterne for scenarierne i forhold til '2/3 majs — nudrift’, 12.000 EKM i de efterfglgende figurer (Figur 3

og 4) vel normale priser og udbytteniveauer pa henholdsvis jb 1-3 vandet og jb 1-4 uvandet.

Forskel pr. arsko ved jb 1-3 vandet, med '2/3 majs' som nulpunkt
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Figur 3. Forskel pr. arsko ved vandet sandjord, med °2/3 majs — nudrift’, 12.000 EKM som nulpunkt ved nor-
male priser og udbytteniveauer. Det samlede resultat for hvert alternativ ses i sumtallet under hver sgijle i di-

agrammet.



Forskel pr. arsko ved jb 1-4 uvandet med '2/3 majs' som nulpunkt
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Figur 4. Forskel pr. arsko ved uvandet sandjord, med '2/3 majs — nudrift’, 12.000 EKM som nulpunkt ved nor-
male priser og udbytteniveauer. Det samlede resultat for hvert alternativ ses i sumtallet under hver sgijle i di-

agrammet.



Pris pa udvaskningsreduktion

En vurdering af perspektiverne for seedskifteaendringer som virkemiddel ma naturligvis bade baseres péa de
driftsgkonomiske konsekvenser og pé effekten pa udvaskningen. | Tabel 6 er for hvert saedskifte, behandlet i
den gkonomiske analyse ovenfor, angivet den driftsgkonomiske pris per kg reduceret N-udvaskning relativt
til udgangssaedskiftet '2/3 majs, Nudrift’ som funktion af jordtype og vanding. Det ses, at under de her givhe
forudseetninger giver saedskiftet '2/3 majs, Revideret’ den laveste pris per kg udvaskningsreduktion; 8-10 kr
/kg N afheengigt af jordtype. Dette et vil sige, at de praksisaendringer, relativt til ‘2/3 majs, Nudrift’-scenariet,
som giver mest udvaskningsreduktion per krone, er at have tidligt og veletablerede efterafgrader i al majs
(mod halvdelen i 'Nudrift’-scenariet), samt at anvende nitrifikationshaemmere i al gylle. | '2/3 majs, Revideret’
er saedskiftet ligeledes aendret i forhold til '2/3 majs, Nudrift’ sddan, at varbyg i stedet for majs efterfalger klg-
vergraes, hvilket ifalge NLES4-beregningerne ikke har betydning for udvaskningen, men som nzevnt tidligere

kan give en mere sikker etablering af efterafgrederne.

Blandt seedskifterne med nedsat majs-andel i foderet giver ’1/3 majs, Nudrift’ og ’1/3 majs, Revideret’ de la-
veste priser pa udvaskningsreduktion, ca. 10-21 kr/kg N reduktion, mens szedskiftet helt uden majs er abso-

lut dyrest med en pris pa 44-71 kr/kg N reduktion.

Det synes séledes ikke at veere sa attraktivt at seenke N-udvaskningen fra kvaegbrug ved at seenke majsan-
delen i seedskifterne, selvom sadanne aendringer ifalge beregningerne giver relativt store reduktioner i ud-
vaskningen. Ved nedsat majsareal til fordel for graesareal stiger maskinudgifterne ved de givne forudsaetnin-

ger tilsyneladende kraftigere end den modsvarende reduktion i udvaskningen.



Tabel 6. Total udvaskning for for alle saedskifter, samt relativt til '2/3 majs, Nudrift’ udvaskningsreduktionen

totalt, driftsforskellen pr. arsko og prisen per kg reduceret N-udvaskning.

Udvaskning total Udvaskningsre- Driftsforskel pr Pris pa udvask-
Sadskifte JB | Vanding X . X .
mangde duktion total arsko ningsreduktion
kg N kg N kr/arsko kr/kg N
2/3 majs, Nudrift 19420 0 0 0
1/3 majs, Nudrift 16474 2946 149 13
0 majs 1 Ia 15609 3811 675 44
Roer 16241 3179 322 25
2/3 majs, Revideret 14335 5085 169 8
1/3 majs, Revideret 12040 7380 286 10
2/3 majs, Nudrift 19540 0 0 0
1/3 majs, Nudrift 15549 3991 259 16
0 majs 15955 3585 779 54
1 Nej
Roer 13273 6267 530 21
2/3 majs, Revideret 13167 6373 228 9
1/3 majs, Revideret 14447 5093 368 18
2/3 majs, Nudrift 17805 0 0 0
1/3 majs, Nudrift 14485 3320 259 20
0 majs 15055 2750 779 71
4 Nej
Roer 12530 5275 530 25
2/3 majs, Revideret 12038 5767 228 10
1/3 majs, Revideret 13384 4421 368 21
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