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Program 
 

- Fra lærebogen 

- Management i marken - kvægsædskifter 

• Gødskning og udvaskning i kløvergræs 

• Opgave 1: Gylle til græs og afstande på gården 

• Gødskning og udvaskning efter græs 

• Opgave 2: Majs i sædskiftet 
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Retention of nitrogen in soil 
Organically bound N 

    - chemical recalcitrance 

    - chemical stabilization by sorption on inorganic 

components 

    - physical protection 

Mineral N: nitrate 

    - no retention - readily lost by percolation  

Mineral N: ammonium/ammonia 

    - adsorption on organic/inorganic surfaces 

(exchangeable) 

    - chemical fixation within clay minerals    

 

 



Nitrification 

Figure 12.3 Nitrification of ammonium into nitrite and nitrate. The soil was amended with (NH4)2SO4 



Ammonia volatilization 

Figure 12.2 Ammonia volatilization is markedly affected by temperature and pH. Here, urea fertilizer 
(NH2–CO–NH2) was applied to a silt loam soil surface. 



Immobilization and mineralization of nitrogen 

after residue addition 

Figure 11.5 
Changes in microbial 
activity, in soluble 
nitrogen level, and in 
residual C/N ratio 
following the addition 
of either high (a) or 
low (b) C/N ratio 
residue 



• N2O is produced mainly by: 

– Incomplete denitrification 

  NO3
− → NO2

− → NO + N2O → N2 

 

 

– Nitrification                                

  NH3 → NH2OH →NO2
- →NO3

- 

N2O 

N2O emission 



Figure 12.4 Rates of nitrification, ammonification, and denitrification are closely related to the 
availability of oxygen and water as depicted by percentage of water-filled pore space. Both 
nitrification and ammonification proceed at their maximal rates near 55 to 60% water-filled pore 
space; however, ammonification proceeds in soils too waterlogged for active nitrification.  

N2O emission 
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Hvad påvirker N-udnyttelsen? 

Gødnings-
tilførsel 

Fodring 

Benyttelse  
(afgr./slæt) 

Sammensætning 
(kl.gr./græs) 

Varighed 

Tidspunkt for 
afgræsning 

Belægnings
-grad 
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Nitratudvaskning fra græsmarker 
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Dato for urintilførsel

25. jul 15. aug 5. sep 26. sep 16. okt 6. nov
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Udnyttelse af N i urinpletter 

Kilde: Cuttle and Bourne 
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Management i græsmarken 
N-balance 
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Management i græsmarken 
N-overskud 
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Nitratudvaskning 
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• Data fra forsøg input til økonomisk 

model 

• Transportomkostningers betydning 

Scenarier 

3, 5 eller 10 km til udmark 

80, 70 eller 55 % udmark 

0.7,  1.1 eller 1.5 DE/ha 

Opgave 1: Gylle til græs og afstande på gården 



Gødningsrespons i kløvergræs 
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Eksempel: 1.5 DE/ha, 80 % udmark 

Indmark 

   3 km 10 km 

Vårkorn    31     31 

1.års kl.gr.    34     55 

2.års kl.gr.     0       0 

3.års kl.gr.    23     55 

4.års kl.gr.    23     55 

Vårkorn    23     45 

 

 

 

Udmark 

   3 km 10 km 

Vårkorn    21     21 

1.års kl.gr.    23      0 

2.års kl.gr.     0       0 

Vårkorn     0       0 

Majs    42     31 

Vårkorn    31     31 

1.års kl.gr.   23     23 

Vårkorn     0       0 

Økonomisk optimal fordeling af gylle (t/ha) 

• Gevinst ved økonomisk optimering ~370 kr/ha  

• MEN, dårlig næringsstofbalance og udvaskning 
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”Meningsmåling” 

Virkemidler til reduktion af nitratudvaskning 

Virkemiddel  Betydning Bemærkninger 
4.6 Reduceret gødnings 

tilførsel til afgræsnings-

marker 

 

Undlad tilførsel af gylle 

til rene afgræsnings-

marker 
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Praktisk Økonomisk

 

Praktisk ikke noget problem at gennem-

føre, og økonomisk har det kun mindre 

betydning. 

Fordele: Risiko for overførsel af 

sygdomme fra gyllen minimeres.  

Ulemper: Der skal indkøbes kalium-

gødning som erstatning af kalium i gylle. 

Gyllen anvendes som startgødning for at 

få gang i græsvæksten, så konsekvensen 

er udbyttetab - især i 1. års kløvergræs og 

marker med lavt indhold af kløver.   
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Opgave 1: Gylle til græs og afstande på gården 

1. Hvor meget gylle skal kløvergræs have? 

 

2. Skal afgræsningmarker have gylle? 

 

3. Er der regionale forskelle i N-behov? 

 

4. Har afstande betydning for N-udnyttelsen? 
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Opbygning i græsmarken 

Years of grassland 
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0 
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Source: Johnston 1991 
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Tab efter ompløjning 

12 

8 

6 

4 

0 

10 

2 

5 10 15 20 25 0 

N (t/ha) 

Years after ploughing 

Source: Whitmore et al. 1992 



AARHUS 
UNIVERSITET 

Hvad påvirker N-udnyttelsen? 

Sædskifte 

Pløje-
tidspunkt Gødnings- 

tilførsel 

Forhistorie 
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Nitratudvaskning - pløjetidspunkt 

17. sep. 

vinterhvede rug kl.gr. 

20. mar. 

vårbyg rug kl.gr. 

19. nov. 

vårbyg rug kl.gr. 
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Nitratudvaskning - pløjetidspunkt 
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Nitratudvaskning - pløjetidspunkt 
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Nitratudvaskning - pløjetidspunkt 
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kg N/ha

0 10 20 30 40 50 60 70

Foderroer

Vinterhvede/havre

Byg/ært-helsæd

2. års kløvergræs

1. års kløvergræs

Byg med udlæg

Vinterhvede Havre

Nitratudvaskning - sædskifte 

Vinterhvede  
      -> efterafgrøde 

Bar jord  
      -> efterafgrøde 
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Hvordan udnyttes eftervirkningen? 

”Gamle” græsmarker på grovsandet jord 

•  3. års kløvergræs væk fra gården 

•  5. års kløvergræs tæt på gården 

Ompløjning efterfulgt af 

•  Vårbyg grønkorn – ital. rajgræs 

•  Vårbyg modenhed – alm. rajgræs 

•  Vårbyg modenhed – bar jord 
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Opgave 2: Majs i sædskiftet 
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Opgave 2: Majs i sædskiftet 

1. Hvordan opnås en effektiv efterafgrøde i majs? 

 

2. Hvor bør majs placeres i sædskiftet? 

 

3. Hvor stor betydning har majs? 
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N2O-emission efter ompløjning 



Rye-Clover mixture

15
-A

pr
-1

3 
 

29
-A

pr
-1

3 
 

13
-M

ay
-1

3 
 

27
-M

ay
-1

3 
 

10
-J

un
-1

3 
 

N
2
O

 c
o

n
c
. 
(µ

g
 N

2
O

-N
 m

-2
 h

-1
)

0

100

200

300

400

500

600

700

Roto 

Roto+plow 

Plow 

Natural 

N2O-emission ved omlægning af kløvergræs 



Tak for opmærksomheden! 


