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Forord

Denne rapport er resultatet af et samarbejdsprojekt mellem Arhus
Amt, Danmarks Miljgundersggelser og landbrugskonsulenter. Pro-
jektet har draget stor nytte af landbrugskonsulenterne Hans Thysen
og Jan Jensens viden og erfaring fra Mariager Fjord. Deres radgivning
har veeret af meget stor betydning for at kunne lave beregninger, som
er realistiske for Mariager Fjord omradet.

Falgende kolleger har under projektet bidraget med idéer og kon-
struktiv kritik: Gitte Blicher-Mathiesen, DMU, Sgren Hansen, KVL
samt Lisbeth Wiggers, Arhus Amt, hvilket har veeret veerdifuldt.



Sammenfatning

Denne rapport har til formal at belyse, hvilken effekt forskellige &n-
dringer i landbrugspraksis vil kunne fa pa udvaskningen af nitrat.
Beregningerne er foretaget for hhv. et typisk svinebrug, kvagbrug og
planteavisbrug i oplandet til Mariager Fjord. Sedskifterne for de tre
brugstyper er opstillet af de lokale planteaviskonsulenter og er ek-
sempler pa typisk landbrugspraksis i Mariager omradet.

Beregningerne af vand- og kvelstofbalancer, samt nitratudvaskning
fra rodzonen, er foretaget med Daisy-modellen. Opsatningen af mo-
deller falger anbefalingerne for anvendelse af Daisy.

For hver af de tre brugstyper: svinebrug (1,4 DE/ha), kveegbrug (1,7
DE/ha) og planteavisbrug (0 DE/ha) er gennemregnet 5 scenarier.

1. Grundsadskiftet gedet til kveaelstofnorm og lovpligtig areal med
efterafgrader.

2. Grundseaedskiftet mod graes som efterafgrade

3. Grundsadskiftet, men varkorn med udleg erstatter vinterkorn
4. Som scenarie 1, men kvealstofnormen er nedsat 10 %

5. Som scenarie 2, men kveaelstofnormen er nedsat 10 %

Resultaterne viser, at der generelt er 40-60 % starre udvaskning fra
sandjorden (JB 1) end pé& lerblandet sandjord (JB 4). Arsagen er, at
hgstudbyttet er stgrre pa lerblandet sandjord. Scenarieberegningerne
viser, at den sterste nedgang i udvaskningen vil kunne opnas, hvis
varkorn med udlaeg dyrkes i stedet for vinterkorn. Nedsettelse af
gedningsnormen i kombination med efterafgrgder har ogsa en vee-
sentlig effekt pa udvaskningen, idet den nedseattes med 10-16 kg
N/ha og 8-18 kg N/ha pa henholdsvis sandjord og sandblandet ler-
jord.

Der er store forskelle pa hvilken reduktion i udvaskning etablering af
efterafgrader har i de forskellige brugstyper: svinebrug 2 kg N/ha,
kvaegbrug 6-9 kg N/ha og planteavisbrug 6 kg N/ha. De store for-
skelle af effekten af afgrader skyldes primaert maengden af plantetil-
gengeligt kveelstof i jorden, samt af reekkefglgen af afgreder.

Ved normreduktion pa 10 % reduceres tildelingen af kvelstof til
marker med 11 kg N/ha (8 %) pa svinebruget, 17 kg N/ha (8 %) pa
kveaegbruget og 14 kg N/ha (10 %) pa planteavisbruget. Herved redu-
ceres udvaskningen af kvelstof med henholdsvis 7 kg N/ha (8-10 %),
7-10 kg N/ha (10-12 %) og 9-10 kg N/ha (12-16 %). Kveelstofindhol-
det i udbytterne reduceres med 3-4 kg N/ha (3-4 %) pa svinebrug, 4-7
kg N/ha (3 %) pa kveegbrug og 3-5 kg N/ha (4-5%) pa planteavls-
brug. Intervallerne beskriver forskellen for de to jordtyper. Nedsaet-
telse af ggdningsnormen har saledes starre effekt pa udvaskningen af
nitrat end pa kvelstofindholdet i hgstudbyttet.



Beregningerne viser ogsa, at omlaegning af sedskifter til optimale
muligheder for efterafgreder med primeert varafgrader giver ligesa
stor reduktion i nitratudvaskningen som kombinationen af nedseet-
telse af ggdningsnorm og ekstra efterafgrader. Arsagen er bl.a., at der
tilferes mindre gedning til de sendrede szdskifter. Omlegning af
sedskifterne giver iseer en reduktion af kveelstofudvaskningen pa
kveaegbrug og planteavisbrug, hvor den er pa 20-40 %.

Beregningerne illustrerer ogsa, at der er store ar-til-ar forskelle pa
effekten af de forskellige virkemidler pa grund af variationer i nedbg-
ren og dens fordeling, samt andre klimatiske faktorer. De gennem-
farte modelberegninger skal betragtes som eksempler og kan ikke
umiddelbart opskaleres til hele Mariager Fjord eller andre oplande.



1 Indledning

Formalet med beregningerne i naervaerende rapport har veret at be-
lyse, hvilken effekt forskellige @ndringer i landbrugspraksis vil kun-
ne fa pa udvaskningen fra et typisk svinebrug, kveegbrug eller plan-
teavisbrug i oplandet til Mariager Fjord. Beregningerne af vand- og
kvelstofbalancer, herunder nitratudvaskningen fra rodzonen er
foretaget med Daisy-modellen, og der er ved opsatning af modellen
lagt veegt pa at falge anbefalingerne omkring Daisy-anvendelse som
beskrevet i Daisy-stabien (Styczen et al. 2003).

Afgradefglge og gedningsplaner for de gennemregnede type-saed-
skifter er udarbejdet af to planteaviskonsulenter med lokalkendskab
til landbrugspraksis i omradet, og beregningerne er gennemfgrt dels
ved normggdskning og dels ved forskellige sendringer i praksis —
herunder indfarsel af efterafgrader i sseedskiftet i forskellig grad, for-
skellig husdyrteethed og reduceret ggdningsnorm. Beregningerne er
desuden foretaget for to repraesentative jordtyper (JB1 og JB 4).

Saedskifterne er opstillet saledes, at de er typiske for omradet og kan
derfor betragtes som relevante eksempler pa landbrugspraksis, men
ikke som en fyldestggrende beskrivelse af, hvordan landbrug drives i
oplandet. Resultaterne fra eksempelberegningerne kan derfor ikke
ekstrapoleres til at give en generel beskrivelse af udvaskningen fra
hele oplandet, men vil primeert veere anvendelige til at beskrive, hvil-
ken relativ effekt de forskellige virkemidler kan have.
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2 Modelopseatning

Beregningerne er gennemfgrt med version 3.27 af Daisy. Dette inde-
bearer, at den seneste revision af denitrifikations-modulet indgar i
beregningerne. Herved bliver den modelberegnede denitrifikationen
starre end beregnet tidligere af Daisy. Derudover er anbefalingerne i
Daisy-stabien (Styczen et al. 2003) omkring opsetning og afvikling af
Daisy-beregninger fulgt, bl.a. er sedskifterne permuterede, hvilket
betyder, at alle afgrader forekommer i alle klimaar. Herved undgas
det, at et enkelt klimaars indflydelse pa kvelstofbalancen for en en-
kelt afgrade far stor vaegt i det samlede resultat.

2.1 Klima

Der er som anbefalet i Daisy-stabien anvendt klimadata for en 11-ars
periode (1/1 1990 — 31/12 2000). Beregningerne er gennemfart gen-
nem 66 ar ved at gentage 11-ars klimaserien. Beregningsresultaterne
er herefter opgjort med hhv. 11, 33 og 55 ars opvarmning for at vur-
dere eventuelle langtidseffekter af de gennemregnede virkemidler.
Nedbgrsdata stammer fra 4 stationer i oplandet, alle beliggende i
Arhus Amts administrationsomrade. Daglige nedbgrsdata fra de fire
stationer er blevet arealveagtet, saledes at den anvendte nedbarsserie
ikke repraesenterer en enkelt station men et gennemsnit for et stgrre
areal. Daisy er sat til at beregne korrektion for vind og opfugtning,
leekategori B jvf. handtal fra DMI’s anbefalinger (Allerup et al. 1998).
Temperatur og sol-indstraling stammer fra @dum vejrstationen. Be-
regningsresultaterne er efterfglgende opgjort som gennemsnit over
en 10-ars periode fra 1. april 1990 til 1. april 2000. | tabel 2.1 er nedbar
og referencefordampning vist pa arsbasis. Pa figur 2.1 og 2.2 er ned-
ber, referencefordampning og anslaet nedbgrsoverskud vist pa ma-
nedsbasis.

B Nedbgr
B Ref. Fordampning

180 -
160 -
140
120
100
80 -
60 -
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Figur 2.1 Nedbar og referencefordampning opgjort pad manedsbasis
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Figur 2.2 Nedbgrsoverskud pa manedsbasis (nedber - referencefordampning). De rgde sgjler angiver
maneder i forars- og sommerperioden, hvor der kan vere risiko for, at gedning udbragt i fordret kan udva-
skes, inden afgraderne har haft mulighed for at optage det.

Tabel 2.1 Nedber og referencefordampning i beregningsperioden opgjort pa hydrologiske ar.

Hydrologisk &r Nedbgr* Ref. Fordampning® Nedbgrsunderskud®
1. april - 30. marts Korrigeret Makkink maj-august

1990/91 745 590 -191
1991/92 664 542 -158
1992/93 725 627 -264
1993/94 1030 550 -139
1994/95 955 610 -161
1995/96 558 605 -238
1996/97 665 587 -164
1997/98 810 627 -113
1998/99 984 516 -66
1999/00 1029 612 16

Gennemsnit 816 587 -148

'Nedbgrsdata er korrigeret af Daisy efter DMI's faste manedsnormer. Gns. ukorrigeret nedbgr i samme periode er 672
mm, hvilket svarer til en gennemsnitlig korrektion pa 21,5 % pa arsbasis. ‘Referencefordampningen er beregnet af
Daisy ud fra Makkink's formel. Derudover beregner Daisy en potentiel fordampning, hvor der korrigeres for det see-
sonvarierende bladareal vha. afgregdekoefficienter (Kc-veerdier) for de enkelte afgrader. Dette indebeerer, at den totale
potentielle fordampning pa arsbasis ligger ca. 10 % hgjere end referencefordampningen. *Det ansl&ede nedbgrsunder-
skud i veekstsaesonen maj-august er beregnet som nedbgr-referencefordampning og er saledes ikke det reelle ned-
bgrsunderskud i marken.

2.2 Jord

Overjorden i oplandet til Mariager Fjord bestar overvejende af san-
dede jordtyper (JB 1-4). Da kveelstofnormerne er forskellige for af-
greder dyrket pa hhv. JB 1 + 3 og JB 2 + 4, er der lavet beregninger pa
de valgte saedskifter pa to jordtyper, der kan repraesentere de to
norm-grupper. De anvendte hydrauliske egenskaber for gruppen JB
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1+3 er baseret pa data for en JB 1 jord fra Daisy-stabien. Til at repree-
sentere JB 2+4 valgtes tilsvarende data for en JB 4 jord fra stabien.

Roddybderne er justeret for at ramme middeludbytterne for hhv. JB
1+3 og JB 2+4. De anvendte roddybder fglger saledes ikke stabiens
anbefaling pa 50 cm for JB1 og 85 cm for JB 4 jord, men repraesenterer
en gennemsnitssituation.

2.3 Randbetingelser

Der er anvendt fri dreening som randbetingelse i alle beregninger.
Dette betyder, at der bgr udvises forsigtighed ved opskalering af re-
sultaterne fra eksempelberegningerne til oplandsskala, idet der i op-
landet findes draenede landbrugsomrader, hvor det ma forventes, at
det gvre grundvand pavirker rodzonen i dele af aret. | disse omrader
vil nettonedbgren reelt veere mindre end beregnet i de her praesente-
rede eksempler.

2.4 Initialbetingelser med hensyn til humus

Et at de elementer, som kan pavirke resultaterne meget i Daisy, er
startindholdet af organisk stof i jorden. Indholdet af humus i land-
brugsjord vil i praksis afheenge meget af den dyrkningsmaessige hi-
storie pa arealet, saledes at indholdet vil vaere hgjere pa arealer, som
gennem laengere tid er blevet tilfart meget organisk materiale (tar-
stofholdig husdyrggdning, nedmuldet halm samt planterester — her-
under specielt graesmarker) end arealer, hvor dette ikke er sket. Dri-
ves et areal pa samme made gennem lang tid, vil humusindholdet i
jorden beveege sig mod at vere i balance med det tilfarte organiske
materiale. Dette kan dog tage meget lang tid (flere hundrede ar).

Ved opseatning af Daisy pa hypotetiske jorde, som i dette tilfeelde,
kendes udgangspunktet for humusindholdet af gode grunde ikke i
detaljer. For at undga at valget af initialbetingelser far for stor indfly-
delse pa resultaterne, er jordens organiske puljer derfor initialiseret
som anbefalet i Daisy-stabien. | praksis blev dette gennemfgrt ved at
kere grundsadskifterne i en periode pa 20 ar, hente Daisy’s registre-
ringer af gennemsnitligt tilfgrt kulstof, og anvende disse som initial-
betingelser til de endelige karsler af bade grundsaedskifter og scena-
rier. Dette afveerger alt for store eendringer i de organiske puljer, men
bringer ikke nadvendigvis systemerne i fuldsteendig balance. Yderli-
gere balancering vil kraeve finjusteringer i initialiseringen. Ved den
efterfglgende gennemregning af scenarierne for seedskifterne er initi-
aliseringsbetingelserne fra grundssdskifterne anvendt som ud-
gangspunkt.

2.5 Seadskifter

Der er lavet beregninger, der repraesenterer typiske saedskifter pa tre
bedriftstyper i oplandet, hhv. svinebrug, kvaegbrug og planteavl
uden nogen anvendelse af husdyrgedning. Seedskifter og ggdnings-
planer er lavet af to planteaviskonsulenter, hhv. Jan Jensen, Kronjysk
Landboforening og Hans Thysen, Hobro og omegns Landboforening.

11
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Daisy er herefter opsat med udgangspunkt i konsulenternes beskri-
velser af savel afgrgde valg, fordeling af handels- og husdyrgadning,
tidspunkter for udbringning af handels- og husdyrggdning, praksis
for nedmuldning/bjergning af halm, samt et bud pa vandings-
praksis i omradet. Praksis er derfor beskrevet som fglger:

Handelsgedning udbringes saledes fra marts til fgrst i april, og
husdyrgedning udbringes typisk fra farst i april til slutningen af
april. 1 vinterafgrgderne gedes der af to gange i forarssaesonen,
hvis der anvendes bade handels- og husdyrggdning. Anvendes
kun husdyrgadning, keres dette ud en gang i begyndelsen af april.
| varafgraderne tilfares alt ggdningen i begyndelsen af april.

I svinebrugssaedskiftet er der anvendt kveelstofnormer for husdyr-
gedning baseret pa en slagtesvineproduktion. Dette indeberer, at
1,4 DE/ha svarer til 133 kg husdyrggdnings-N/ha. Herved er det
ogsa muligt at beregne et saedskifte med 10 % norm-nedsattelse
ved 1,4 DE/ha. Safremt 1,4 DE/ha svarede til 100 kg N/ha, var
der ikke plads til den husdyrggdning, der produceres ved 1,4
DE/ha i det valgte seedskifte i alle scenarier, nar udnyttelseskra-
vene samtidig skulle overholdes. Fx ville nedseettelse af kveel-
stofnormen med 10 % medfgare, at der ikke kunne udbringes hus-
dyrgedning fra 1,4 DE/ha, hvilket gar det vanskeligt at sammen-
ligne kveelstofbalancerne med de gvrige scenarier.

Hovedparten af byghalmen bjerges, hvorimod halm og plantere-
ster fra de gvrige afgreder nedmuldes.

Pa kveegbrugssaedskifterne antages det, at klgvergraesmarkerne
afgraesses, sa en del af den producerede husdyrgedningsmangde
afseettes i marken henover vakstsesonen. Dette er i Daisy gjort
ved at fordele en del af husdyrgadningen pa 4-5 tilfgrsler. Der skal
dog gares opmarksom pa, at der ikke er taget hensyn til, at kveel-
stofnormen for husdyrgedning afsat ved graesning er anderledes
end tilsvarende afsat pa stald. Desuden fordeler Daisy husdyr-
gedningen jeevnt over arealerne, hvilket ikke er tilfeldet for graes-
sende kger. Der er derfor stor usikkerhed omkring de beregnede
kvelstofbalancer i graesmarkerne

Kveelstoffiksering i klgvergraes beregnes ikke af Daisy, men er til-
fert som handelsggdning baseret pa en anslaet fikserings-
meangde, der afhaenger af forventet hgstudbytte samt kvelstof-
gedskning (Kristensen og Kristensen 2002).

Ifalge planteaviskonsulenterne er det ikke almen praksis, at der
vandes i alle afgrader, men oftest vil kartofler samt en del af klg-
vergrasmarkerne blive vandet efter behov. | Daisy er vanding der-
for tilfgjet i kartoffelafgreden pa planteavissaedskiftet samt i den
ene af klgvergreesmarkerne pa kvaegbrugssedskiftet. Daisy afger
selv vandingsbehovet i de mest sarbare perioder af afgrgdernes
vaekst.

| tabel 2.2-2.4 er grundseedskifterne for de tre bedriftstyper og gad-
ningsplanerne for hhv. JB 1+3 og 2+4 vist.



Tabel 2.2 Sadskifte og gadningsplan for grundopseaetning af svinebrugssaedskiftet med 1,4 DE/ha. Der er
graes-efterafgrgde i varbyg pa 1/7 af arealet (markeret). Der er anvendt kvelstofnormer for husdyrgedning
baseret pa en slagtesvineproduktion. Dette indebzerer, at 1,4 DE/ha svarer til 133 kg husdyrggdnings-N/ha.
Graes i efteraret er markeret med gren farve.

Ggdskning JB 1 Gadskning JB 4 Halm
Saedskifte N-norm Handelsg. Husdyrg. N-norm Handelsg. Husdyrg.
(Kg N/ha)  (Kg N/ha) (Kg N/ha) (Kg N/ha) (Kg N/ha) (Kg N/ha)
Vinterraps 157 48 155 168 50 155 Efterlades
Vinterhvede 124 0 155 128 0 155 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 0 155 128 0 155 Efterlades
| Vamygmud 18 0 155 14 0 15 Blerges
Varbyg 118 0 155 114 0 155 Bjerges
Vinterbyg 151 42 155 142 42 155 Bjerges
Gennemsnit 113 13 133 113 13 133

Tabel 2.3 Seedskifte og gadningsplan for grundopsatning af kvaegbrugssedskiftet med 1,7 DE/ha. Der er
grees i efteraret pa 3/6 af arealet (markeret). 1. ars klgvergraes vandes efter behov. 172 kg N i kvaeggylle af-
seettes ved greesning pa de to klgvergreesmarker. Pa 1/7 af arealet dyrkes der kontinuert majs til ensilage.
Grees i efteraret er markeret med gren farve.

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm

Saedskifte N-norm  Fixering Handels Husdyrg N-norm Fixering Handels Husdyrg
(Kg N/ha) (KgN/ha) (Kg N/ha) (Kg N/ha) (Kg N/ha)  (Kg N/ha)  (Kg N/ha)  (Kg N/ha)

Varbyg 51 0 87 48 0 87 Bjerges
Vinterhvede 154 84 175 157 68 175 Efterlades
Kontinuert majs 157 50 174 143 50 174

Gennemsnit 175 39 52 174 172 39 50 174




Tabel 2.4 Seedskifte og ggdningsplan for grundopsatning af planteavissaedskiftet. Der er grees i efteraret pa
2/7 af arealet (markeret). Kartoflerne vandes efter behov. Graes i efteraret er markeret med grgn farve.

Seaedskifte

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm

N-norm Handelsg.  Husdyrg. N-norm Handelsg. Husdyrg.
(KgN/ha) (Kg N/ha)  (Kg N/ha) (Kg N/ha) (Kg N/ha) (Kg N/ha)

Vérbyg
Kartoffel, fabrik
Vinterhvede
Vinterhvede
Vinterhvede

Gennemsnit

118
186
138
154
154
142

114 0 114 115 0 Bjerges
186 0 186 186 0 Efterlades
138 0 141 138 0 Efterlades
154 0 157 154 0 Efterlades
154 0 157 154 0 Efterlades
142 0 142 142 0

14

2.6 Kalibrering

Da hgstudbyttet udggr en stor del af kveelstofbalancen i marken, kan
en fejl i den beregnede frafarsel medfere, at der er stor usikkerhed pa
beregningen af udvaskningen i absolutte tal. Det har dog mindre be-
tydning ved anvendelse af relative forskelle mellem scenarierne. Af
denne grund er beregningerne kalibreret en smule med henblik pa at
kunne repraesentere de gennemsnitlige hgstudbytter for de primeere
afgrader i de to jordtypegrupper. | tabel 2.5-2.7 er de beregnede hgst-
udbytter i hovedafgrederne for grundsaedskifterne vist sammen med
beregningernes afvigelse fra gennemsnittet af Plantedirektoratets og
konsulenternes bud pa udbytter.

Som det fremgar af tabel 2.5-2.7 er der nogen forskel mellem Plante-
direktoratets norm-hgst og konsulenterne anslaede hgstniveauer,
hvor konsulenterne mener, at tgrstofudbytterne i gennemsnit er ca.
15 % hgjere end Plantedirektoratets normer pa JB 1+3 og ca. 10-12 %
hejere pa JB 2+4. Daisy’s beregninger ligger generelt neermest ved
Plantedirektoratets bud pa JB1-jorden, men lidt neermere konsulen-
ternes bud pa JB 4 jorden.

Herudover overestimerer Daisy generelt kvelstofudbytterne i raj-
grees til frg samt vinterraps pa sandjord, idet de beregnede kvalstof-
udbytter her ligger et godt stykke uden for det spaend, der er angivet
af Plantedirektoratets normer og konsulenternes bud.



Tabel 2.5 Svinebrug, grundszedskifte. Tarstof og kveelstofudbytter som gennemsnit for hgstarene 1990-1999
beregnet med Daisy og ansléet af hhv. Plantedirektoratet og konsulenterne. Desuden er Daisy’s afvigelse fra
gennemsnittet pa Plantedirektoratets og konsulenternes bud angivet i %.

4 .y .
a) Hastet tarstof i hovedafgrade, gennemsnit 1990-1999 (hkg terstof/ha) Daisy’s afvigelse

fra gns.

JB1 JB 4 JB1 JB4
Seedskifte 'PD  ZKonsul. 3dif. % Daisy 'PD  %Konsul. °dif. %  Daisy % %
Vinterraps 17 19 7 19 25 23 -7 22 3.0 -7.7
Vinterhvede 44 55 24 40 56 64 14 55 -20.0 -8.6
Markaert 39 35 -10 28 39 39 1 35 -23.2 -9.9
Vinterhvede 44 55 24 40 56 64 14 55 -20.0 -8.6
Varbyg m. udl. 35 43 22 33 41 47 15 41 -14.2 -7.2
Varbyg 35 43 22 33 41 47 15 41 -14.2 -7.2
Vinterbyg 43 47 10 38 46 55 20 52 -14.0 3.7
Gennemsnit 37 42 15 33 43 48 12 43 -16.3 -6.4

4 .y .
b) Hastet kvaelstof i hovedafgrade, gennemsnit 1990-1999 (kg N/ha) Daisy’s afvigelse

fra gns.

JB1 JB 4 JB1 JB4
Seedskifte 'PD  ZKonsul. 3dif. % Daisy 'PD  2Konsul. °dif. %  Daisy % %
Vinterraps 60 65 7 82 86 80 -7 90 315 8.5
Vinterhvede 80 100 25 79 101 116 14 109 -12.3 0.6
Markaert 154 138 -10 118 154 155 1 144 -19.4 -6.6
Vinterhvede 80 100 25 79 101 116 14 109 -12.3 0.6
Varbyg m. udl. 60 74 22 61 71 81 15 82 -8.2 8.5
Varbyg 60 74 22 61 71 81 15 82 -8.2 8.5
Vinterbyg 80 88 10 84 87 104 20 115 -0.1 20.4
Gennemsnit 82 91 11 81 96 105 9 105 -6.9 4.4

‘Plantedirektoratets norm (hentet fra Daisy-stabien), ’Konsulenternes bud pé& hgst omregnet fra kerneudbytter ved anta-
gelse af 85 % vandindhold og kvzlstofindhold svarende til Plantedirektoratets norm. *Procentvis forskel mellem konsu-
lenternes og Plantedirektoratets bud pa hgstudbytter, ‘Afvigelse mellem Daisy’s beregning og gennemsnittet af Plantedi-
rektoratets norm og konsulenternes bud.
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Tabel 2.6 Kvaegbrug, grundsaedskifte. Tarstof og kvaelstofudbytter som gennemsnit for hgstarene 1990-1999
beregnet med Daisy og anslet af hhv. Plantedirektoratet og konsulenterne. Desuden er Daisy’s afvigelse fra
gennemsnittet pa Plantedirektoratets og konsulenternes bud angivet i % for kornafgrgderne. For foderafgrg-

derne er afvigelsen fra Plantedirektoratets norm angivet.

a) Hastet tarstof i hovedafgrede, gennemsnit 1990-1999 (hkg tarstof/ha)

“Daisy’s afvigelse fra

gns.
JB1 JB 4 JB1 JB4
Seedskifte 'PD ’Konsul.  Daisy 'PD ’Konsul.  Daisy % %
Varbyg, helsaed m. udleeg 60 55 70 75 -8.3 7.1
Udlaegget 32 31
Klgvergrees, afgraesning 78 138 78 147 30.2 34.2
Klgvergrees, afgraesning 62 138 65 147
Varbyg 35 43 34 41 47 41 -13.3 -7.2
Vinterhvede 44 55 41 56 64 55 -17.2 -8.0
Kontinuert silomajs 77 80 102 103 3.9 1.1
Gennemsnit 65 81 74 95 25.2 28.0
b) Hastet kveelstof i hovedafgrgde, gennemsnit 1990-1999 (kg N/ha) 4Daisy‘s§rf]\;i.gelse fra
JB1 JB 4 JB1 JB4
Seedskifte 'PD ’Konsul.  Daisy 'PD ’Konsul.  Daisy % %
Varbyg, helseed m. udleeg 100 66 118 99 -34.1 -16.3
Udlaegget 78 84
Klgvergrees, afgraesning 287 330 287 353 5.5 7.8
Klgvergrees, afgraesning 230 330 239 353
Varbyg 60 74 64 71 81 84 -3.9 11.3
Vinterhvede 80 100 93 101 116 125 3.1 15.3
Kontinuert silomajs 123 126 164 166 2.7 1.3
Gennemsnit 160 168 177 197 54 10.9

Pl antedirektoratets norm (hentet fra Daisy-st&bien), 2K onsulenternes bud p& hast omregnet fra kerneudbytter ved antagelse af 85 %
vandindhold og kvadstofindhold svarende til Plantedirektoratets norm. *Procentvis forskel mellem konsulenternes og Plantedirekto-
ratets bud p& hestudbytter, “Afvigelse mellem Daisy’ s beregning og gennemsnittet af Plantedirektoratets norm og konsulenternes bud
for kornafgraderne. For foderafgraderne er afvigel sen beregnet i forhold til Plantedirektoratets norm.
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Tabel 2.7 Planteavl, grundsaedskifte. Tarstof og kveelstofudbytter som gennemsnit for hgstarene 1990-1999
beregnet med Daisy og ansléet af hhv. Plantedirektoratet og konsulenterne. Desuden er Daisy’s afvigelse fra
gennemsnittet pa Plantedirektoratets og konsulenternes bud angivet i %.

a) Hastet tarstof i hovedafgrede, gennemsnit 1990-1999 (hkg tarstof/ha)

*Daisy’s afvigelse

fra gns.

JB 4 JB1 JB4
Seedskifte 'PD  %Konsul. 3dif. % Daisy 'PD  “Konsul °dif. %  Daisy % %
vérbyg m. 35 43 22 33 41 47 15 46 -14.8 5.2
Fragraesudleeg
Rajgrees til frg 10 10 -2 15 10 12 15 17 45.6 50.6
Varbyg 35 43 22 33 41 47 15 46 -14.8 5.2
Kartoffel, fabrik 108 108 0 136 108 108 0 144 25.6 335
Vinterhvede 44 55 25 37 56 64 14 50 -26.4 -17.4
Vinterhvede 44 55 25 37 56 64 14 50 -26.4 -17.4
Vinterhvede 44 55 25 37 56 64 14 50 -26.4 -17.4
Gennemsnit 46 53 15 47 53 58 10 57 -5.4 3.9
b) Hastet kveelstof i hovedafgrede, gennemsnit 1990-1999 (kg N/ha) 4Daisf)r/;as§r:\éi.gelse

JB 4 JB1 JB4
Seedskifte 'PD  %Konsul. 3dif. % Daisy 'PD  “Konsul °dif. %  Daisy % %
\F/fggfgesr dieeg 60 74 22 62 71 81 15 92 6.7 20.8
Rajgrees til frg 41 40 -2 64 41 47 15 73 60.2 66.4
Varbyg 60 74 22 62 71 81 15 92 -6.7 20.8
Kartoffel, fabrik 159 159 0 134 159 159 0 144 -15.4 -9.6
Vinterhvede 80 100 25 76 101 116 14 102 -15.5 -6.0
Vinterhvede 80 100 25 76 101 116 14 102 -15.5 -6.0
Vinterhvede 80 100 25 76 101 116 14 102 -15.5 -6.0
Gennemsnit 80 92 15 79 92 102 11 101 -8.5 3.8

‘Plantedirektoratets norm (hentet fra Daisy-stabien), ’Konsulenternes bud pé& hgst omregnet fra kerneudbytter ved anta-
gelse af 85 % vandindhold og kvalstofindhold svarende til Plantedirektoratets norm. *Procentvis forskel mellem konsu-
lenternes og Plantedirektoratets bud p& hgstudbytter, ‘Afvigelse mellem Daisy’s beregning og gennemsnittet af Plantedi-

rektoratets norm og konsulenternes bud.
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3 Scenarier

Pa baggrund af opsetning og kalibrering af grundscenarierne for de
tre bedriftstyper er der efterfglgende opstillet en reekke scenarier med
henblik pa at belyse effekten af gget anvendelse af efterafgreder, ned-
sat kveelstofnorm samt gget husdyrtryk, primaert pa svinebrug. | det
falgende er sesedskifter og gedningsplaner for scenarierne kort be-
skrevet.

Tabel 3.1 Scenarier pa svinebrug med 1,4 DE/ha.

Beskrivelse

Grundsseedskiftet (grees-efterafgrede 1 af 7 ar)
Grundsaedskiftet med grees- efterafgrader efter de to gange vinterhvede. Der er sdledes efterafgrade 3 af 7 ar

Grundsaedskiftet med de to gange vinterhvede skiftet ud med varbyg med udlaeg, greesefterafgrade efter aerterne
samt efterafgrgde (spildraps) efter vinterraps. Der er saledes efterafgrede 5 af de 7 ar.

Som 1 men med 10% reduceret kveelstofnorm.

Som 2 men med 10% reduceret kveelstofnorm.

Herudover er grundssedskiftet for svinebrug gennemregnet ved for-
skellige husdyrtryk (0, 0.4, 0.6, 0.8, 1, 1.2 samt grundscenariet 1.4
DE/ha) og dermed ogsa med &ndrede gadningsplaner. Detaljerede
ggdningsplaner for scenarierne er samlet i Bilag 1.

Tabel 3.2 Scenarier pa kvaeegbrug med 1,7 DE/ha

Beskrivelse

Grundsaedskiftet (grees i efteraret pa 3/6 af arealet)
Grundsaedskiftet med efterafgrader efter vinterhvede. Der er sledes grees i efteraret p& 4/6 af arealet

Grundsaedskiftet med vinterhvede skiftet ud med varbyg med udleeg samt, greesefterafgrade efter varbyg. Der er
saledes grees i efteraret pa 5/6 af arealet.

Som 1 men med 10% reduceret kveelstofnorm.

Som 2 men med 10% reduceret kveelstofnorm.
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Derudover er der beregnet to kveaegbrugstyper med henholdsvis 1
DE/ha og 2.3 DE/ha. Disse bestar af afgradefelger, der er forskellige
fra seedskiftet for kvaegbrug med 1.7 DE/ha, hvilket ifalge konsulen-
terne er i overensstemmelse med praksis.



Tabel 3.3 Seaedskifter og ggdningsplaner pa kvaegbrug ved forskelligt husdyrtryk. Graes i efterdret er markeret
med gron farve.

Kvaegbrug med 1 DE/ha. 1. ars klgvergrees vandes, 172 kg Husdyrgednings-N afseettes ved graesning, grees i efteraret pa
4/10 af arealet (markeret).

Gadskning (kg N/ha) JB 1 Ggdskning (kg N/ha) JB 4 Halm
Saedskifte N-norm Fixering Handelsg Husdyrg. N-norm Fixering Handelsg Husdyrg.

Varbyg 51 0 87 48 0 87 Bjerges
Vinterhvede 154 156 0 157 152 0 Efterlades
Varbyg 118 56 87 114 54 87 Bjerges
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 127 0 128 127 0 Efterlades
Bjerges
Kontinuert majs 157 50 175 143 47 175
Gennemsnit 144 23 68 104 142 23 66 104

Kvaegbrug 2.3 DE/ha., 1. ars klgvergraes vandes, 268 kg husdyrgadnings-N afseettes ved graesning, grees i efteraret pa 5/7
af arealet (markeret)

Ggdskning (kg N/ha) JB 1 Ggdskning (kg N/ha) JB 4 Halm
Saedskifte N-norm  Fixering Handelsg. Husdyrg. N-norm Fixering Handelsg Husdyrg.

Udleegget 112 106 115 106
Kontinuert majs 157 15 242 143 13 242
Kontinuert majs 157 15 242 143 13 242
Gennemsnit 198 44 32 235 194 44 27 235




Tabel 3.4 Scenarier pa planteavisbrug uden husdyrgedning.

Beskrivelse

1  Grundsseedskiftet (graes-efterafgrade 2 af 7 ar)

2 Grundseedskiftet med graes-efterafgrgder i vinterhvede fagr varbyg, samt i varbyg far kartofler. Der er saledes ef-
terafgrade 4 af 7 ar

3 Grundsaedskiftet med de tre gange vinterhvede skiftet ud med varbyg med udleeg og grees-efterafgrade efter varbyg
fer kartofler. Der er sdledes grees i efteraret 6 af 7 ar.

4 Som 1 men med 10 % reduceret kveelstofnorm.

Som 2 men med 10 % reduceret kveelstofnorm.
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4  Beregningsresultater

I de fglgende afsnit opsummeres de beregnede gennemsnitlige vand-
og kvelstofbalancer over 10-ars perioden 1/4 1990-31/3 2000. De
opsummerede data er baseret pa resultaterne trukket ud efter 55 ars
opvarmning. Kvelstofbalancerne opgjort ved hhv. 11 og 33 ars op-
varmning er praesenteret i bilag 2. Heraf fremgar det, at resultaterne
ikke &ndres vasentligt ved a&ndret opvarmningsperiode. Dette skyl-
des, at grundscenarierne er initialiseret, sa basis-mineraliseringen er
nogenlunde i balance med den tilfgrte organiske kvalstofmangde.

4.1 Vandbalancer

| tabel 4.1-4.3 er de gennemsnitlige arlige vandbalancer i beregnings-
perioden vist for de tre seedskiftetyper. Som det fremgar af resulta-
terne, er den gennemsnitlige perkolation/nettonedbgr ca. 50 mm
hgjere pa JB 1 jorden end pa JB 4 jorden. Inden for jordtyperne giver
de forskellige sedskifter og scenarier derimod kun en variation pa
10-15 mm/ar.

Tabel 4.1 Gennemsnitlige arlige vandbalancer for svinebrugssadskifterne for perioden 1/4 1990-31/3 2000.

Vandbalancer for svinebrug (JB1) Scenarie

mm/ar 1 2 3 4 5
Regn 765 765 765 765 765
Sne 52 52 52 52 52
Vanding 0 0 0 0 0
Total vand-input 816 816 816 816 816
Potentiel fordampning 640 646 647 639 646
Aktuel fordampning 469 475 477 468 474
Perkolation 343 338 335 344 338
Total vand-output 812 812 812 812 812
/Andring i vandindhold 4 4 4 4 4

Vandbalancer for svinebrug (JB4) Scenarie

mm/ar 1 2 3 4 5
Regn 765 765 765 765 765
Sne 52 52 52 52 52
Vanding 0 0 0 0 0
Total vand-input 816 816 816 816 816
Potentiel fordampning 641 647 648 640 647
Aktuel fordampning 517 524 528 516 524
Perkolation 295 288 284 296 289
Total vand-output 812 812 812 812 812
Andring i vandindhold 4 4 4 4 4
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Tabel 4.2 Gennemsnitlige arlige vandbalancer for kvaegbrugsseedskifterne for perioden 1/4 1990-31/3 2000.

Vandbalancer for kveegbrug Scenarier (1.7 DE/ha) Husdyrtryk Majs
(IB1) mm/ar 1 2 3 4 5 1DE/ha 2.3 DE/ha

Regn 765 765 765 765 765 765 765 765
Sne 52 52 52 52 52 52 52 52
Vanding 37 37 37 37 37 22 32 0
Total vand-input 854 854 854 853 854 839 848 816
Potentiel fordampning 650 654 655 650 654 646 653 620
Aktuel fordampning 509 513 514 509 513 492 511 477
Perkolation 340 337 335 340 337 342 333 335
Total vand-output 849 849 849 849 849 834 844 812
AEndring i vandindhold 4 4 4 4 4 4 4 4
Vandbalan(ier for kvaegbrug Scenarier (1.7 DE/ha) Husdyrtryk Majs
(JB4) mm/ar 1 2 3 4 5 1DE/ha 2.3 DE/ha

Regn 765 765 765 765 765 765 765 765
Sne 52 52 52 52 52 52 52 52
Vanding 36 36 36 36 36 22 31 0
Total vand-input 853 853 853 853 853 838 848 816
Potentiel fordampning 651 656 656 651 656 648 655 626
Aktuel fordampning 553 557 559 553 557 538 556 526
Perkolation 296 291 289 296 291 296 287 287
Total vand-output 849 849 849 849 849 834 843 812
/Andring i vandindhold 4 4 4 4 4 4 4 4
Tabel 4.3 Gennemsnitlige arlige vandbalancer for planteavl sseedskifterne for perioden 1/4 1990-31/3 2000.
Vandbalancer for plantebrug (JB1) Scenarie

mm/ar 1 2 3 4 5
Regn 765 765 765 765 765
Sne 52 52 52 52 52
Vanding 22 22 22 22 22
Total vand-input 838 839 839 838 839
Potentiel fordampning 641 647 650 641 647
Aktuel fordampning 489 495 498 488 495
Perkolation 345 339 337 345 339
Total vand-output 834 834 834 834 834
Andring i vandindhold 4 4 4 4 4
Vandbalancer for plantebrug (JB4) Scenarie

mm/ar 1 2 3 4 5
Regn 765 765 765 765 765
Sne 52 52 52 52 52
Vanding 25 25 25 25 25
Total vand-input 841 841 841 841 841
Potentiel fordampning 642 649 651 642 648
Aktuel fordampning 535 542 547 535 542
Perkolation 302 294 290 302 295
Total vand-output 837 837 837 837 837
Andring i vandindhold 4 4 4 4 4
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4.2 Kvealstofbalancer

| tabel 4.4-4.6 er de gennemsnitlige arlige kveelstofbalancer i bereg-
ningsperioden vist for scenarierne baseret pa de tre saedskiftetyper.
Som det fremgar af resultaterne, er den gennemsnitlige nitratudvask-
ning ca. 40-60 % stgrre pa JB1 jorden end pa JB 4 jorden. Dette haenger
sammen med, at der hgstes mere pa JB 4 jorden end pa JB1 jorden pa
trods af, at ggdskningsniveauet stort set er ens. Dette skyldes, at JB 4
jorden har en bedre vandholdende evne end JB 1 jorden, sa plante-
vaeksten er vandbegraenset i kortere perioder end pa JB 1 jorden.

Inden for jordtyperne viser beregningerne, at den stgrste nedgang i
udvaskningen gennemgaende vil kunne opnas, hvis vinterkorn i
sedskifterne erstattes af varkorn med udlaeg (scenarie 3). 10 % norm-
nedsattelse i kombination med efterafgrgder vil dog ogsa give en
reduktion pa mellem 10 og 16 kg N/ha pa JB 1 jorden og mellem 8 og
18 kg N/ha pa JB 4 jorden.

Effekten af at introducere flere efterafgrader i de eksisterende seed-
skifter afhaenger meget af ssedskiftets afgrgdefglge og gedningsfor-
deling. P& svinebruget opnas saledes kun en udvaskningsreduktion
pa ca. 2 kg N/ha (svarende ca. 8 kg N/ha i hver af de 2 ekstra marker
med efterafgreder). P4 planteavisbruget giver 2 ekstra efterafgrader
en lidt stgrre udvaskningsreduktion pa ca. 6 kg N/ha i saedskiftet
(svarende til ca. 20 kg N/ha i hver af de to ekstra marker med ef-
terafgrader). | kveegbruget opnas en udvaskningsreduktion pa 6-9 kg
N/ha ved at have en ekstra mark med efterafgrade i seedskiftet (sva-
rende til 36-53 kg N/ha i den ekstra mark med efterafgregde). Pa
kvaegbruget og plantebruget opnas desuden en noget starre relativ
udvaskningsreduktion pa JB 4 jorden end pa JB 1 jorden. P4 JB 1 jor-
den reduceres udvaskningen i disse to sedskifter sadledes kun med 6-
7 % i forhold til grundscenariet ved at introducere flere efterafgrader.
Pa JB 4 jorden reduceres udvaskningen pa 10-15 % i forhold til
grundscenarierne.

De store forskelle pa efterafgradeeffekten opnaet ved de praesentere-
de beregninger skyldes dels at effekten er meget afhaengig af hvor
meget frit kveelstof, der er i jorden pa det tidspunkt i efteraret, hvor
hovedafgraden ikke optager kveelstof mere, men hvor efterafgrgden
skal veere aktiv. Dette vil dels afhaenge af det konkrete sadskifte (af-
gredefglgen) som efterafgreden indgar i, samt af jordens basis-
mineralisering. | svinesaedskiftet er de to ekstra efterafgrader udlagt i
vinterhvede, hvilket i de konkrete beregninger medfarer konkurrence
om kvelstoffet mellem graes og hvede i nogle ar. Dette betyder, at
kveelstofudbyttet i vinterhvede bliver en smule mindre i saedskiftet
med efterafgrader, og dette kompenseres ikke helt af de efterfglgende
afgrgders meroptag. Dette skyldes delvist, at vinterhveden pa en af
markerne efterfaglges af arter, der jo selv er i stand til at sgrge for
kveaelstofforsyningen, og delvist at der i nogle ar forekommer forgget
udvaskning fra mineralisering af nedplgjet efterafgrede om foraret
(jvf. diskussion af klimavariationer i afsnit 5).

Pa kvaegbruget udlegges den ekstra efterafgrgde ogsa i vinterhvede,
men pa grund af en generel hgj basis-mineralisering i dette seedskifte,
giver efterafgreden vasentlig bedre effekt i denne situation.

23



24

Herudover afhenger kvelstofudnyttelsen i marken, og dermed
kveelstofoverskuddet i efteraret, ogsa af gadningsfordelingen i afgrg-
derne. Ved opsatningen af modellen udbringes husdyrggdningen i
begyndelsen af april til varafgrgder og i slutningen af april til vin-
terafgrader. | praktisk landbrug vil disse tidspunkter variere fra ar til
ar afheengig af vejrforhold, udbringningskapacitet m.m., hvilket kan
have indflydelse pa kvelstofudnyttelsen og dermed effekten af ef-
terafgrederne. En vurdering af en sadan variabilitet kunne foretages
ved at gennemregne scenarierne med forskellig ggdningsfordeling.

Derudover er der generelt stor forskel pa effekten af de ekstra ef-
terafgrgder i de enkelte beregningsar pa grund af klimavariationens
store indflydelse pa savel kvelstofoptagelse i veekstseesonen som
udvaskningen i vinterperioden. Denne problemstilling er diskuteret
naermere i afsnit 5.

Pa baggrund af ovenstaende forhold er det derfor vanskeligt at give
nogen generelle retningslinier for, hvor meget en efterafgrade vil
reducere udvaskningen — bedgmt over et samlet seedskifte. Effekten
vil dog i nogen grad kunne vurderes/males i form at et mindre mar-
koverskud fra bedriften betinget af starre kvalstofudbytter. | de pree-
senterede beregningseksempler gges kvelstofudbytterne saledes i
bade planteavisbruget og kvaegbruget ved introduktion af flere ef-
terafgrader.

Scenarierne med 10 % normreduktion medfarer, at ggdningstildelin-
gen reduceres med 11 kg N/ha (8 %) pa svinebruget, 17 kg N/ha pa
kveegbruget (8 %) og 14 kg N/ha (10 %) pa planteavisbruget. Dette
medfgrer, at udvaskningen reduceres med ca. 7 kg N/ha (8-10 %) pa
svinebruget, 7-10 kg N/ha (10-12 %) pa kvaegbruget og 9-10 kg N/ha
(12-16 %) pa planteavlsbruget. Intervallerne beskriver forskellen for
de to jordtyper. Kveelstofudbytterne reduceres tilsvarende med 3-4
kg N/ha (3-4 %) pa svinebruget, 4-7 kg N/ha (ca. 3 %) pa kveegbru-
get og 3-5 kg N/ha (4-5 %) pa planteavisbruget. Normnedszattelse har
saledes i disse beregningseksempler starre effekt pa nitratudvasknin-
gen end pa kvelstofudbytterne.

Derudover er der meget stor forskel pa effekten af normnedseettelse i
de enkelte beregningsar, idet der er stgrre effekt pa kvelstofhgsten i
ar, hvor der ikke er for lange perioder med vandbegraensende klima-
tiske forhold end i terre ar. Tilsvarende er der stor effekt pa nitratud-
vaskningen i ar, hvor der kommer stgrre mangder nedbar i forarspe-
rioden, som kan medfare udvaskning af tilfert gedning for afgreder-
ne har haft mulighed for at optage det. Klimavariationens indflydelse
pa effekten af nedsatte gadningsnormer er i gvrigt beskrevet neerme-
re i afsnit 5.

Herudover fremgar det af beregningseksemplerne, at en kombination
af 10 % normnedsattelse og ekstra efterafgrader i grundsaedskifterne
giver en nasten additiv effekt pa kvelstofudvaskningen. Desuden
medvirker efterafgrgderne til i nogen grad at kompensere for den
reducerede gadningstilfgrsel ved at holde pa mere af overskudskveel-
stoffet.



Omlaegningen af ssedskifterne efter optimale muligheder for efteraf-
grader, sa der primeert dyrkes varafgrgder med udleg i stedet for
vinterkorn, giver generelt lige sa stor effekt eller storre effekt pa ud-
vaskningen som kombinationen af normnedsattelse og ekstra ef-
terafgrgder. En del af effekten kan tilskrives, at der tilfgres mindre
gedning til de @ndrede sadskifter. Gadningsforbruget reduceres
saledes med 7-9 kg N/ha (5-6 %) pa svinebruget, 6-7 kg N/ha (ca.
3 %) pa kvaegbruget og 14-16 kg N/ha (10-12 %) pa planteavisbruget.
Seedskiftecendringerne medfgrer dog ogsa en generel bedre kvelstof-
udnyttelse, idet effekten pa udvaskningen pa alle brugstyperne er
starre end reduktionen i ggdningstilfarsien. Dette giver seerligt ud-
slag pa kveegbruget og planteavisbruget, hvor udvaskningsreduktio-
nen ligger i starrelsesordenen 20-40 %. Beregningerne illustrerer sa-
ledes, at der kan opnas en forbedret kvelstofbalance i marken under
de geeldende gedningsnormer, safremt sadskiftet tilpasses en bedre
kvealstofudnyttelse.

Specielt for planteavissedskiftet kan det i gvrigt bemarkes, at kveel-
stofudvaskningen i absolutte tal er forholdsvis hgj i forhold til, hvad
der ofte vil findes pa planteavisbrug. Den primere arsag er, at der
indgar kartofler i dette eksempelsaedskifte, og kveelstofoverskuddet
ved kartoffeldyrkning er forholdsvis hgijt.

Tabel 4.4 Gennemsnitlige arlige kvelstofbalancer for svinebrugs-scenarierne for perioden 1/4 1990-31/3
2000. Alle scenarier er gennemregnet med 1,4 DE/ha, svarende til 133 kg husdyrggdnings-kvelstof pr. ha

(slagtesvin).

Svinebrug

1,4 DE/ha

Grundscenarie

2 3 4 5

som 2. med
10 % normred.

som 1. med
10 % normred.

Alt korn til varbyg
m. efterafgrgde

Efterafgroder
2 ar mere

Grees i efteraret:

Efterafgrgder 1 af Efterafgreder 3 af Efterafgroder 5 af Efterafgrader 1 af Efterafgrgder 3 af

7ar 7 ar 7ar 7ar

Jordtype Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4
Ggdning 146 146 146 146 139 138 135 135 135 135
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N-fiksering 25 30 24 30 22 25 25 30 24 31
Udseed 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5
Total N-input 194 199 194 200 185 187 183 188 183 189
NH? —fordampning 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
N udvaskning 97 67 95 66 87 57 90 61 87 59
Denitrifikation 9 15 9 15 10 17 8 15 9 15
Hgstet N 88 114 89 114 84 108 85 110 85 111
Total N-output 204 206 203 205 191 191 193 196 192 194
"Markoverskud 83 62 82 63 78 55 75 55 74 55
Organisk N (0-1 m) 7755 8707 7882 8890 8112 9143 7718 8682 7848 8865
AEndring i organisk N -9 -7 -8 -4 -4 -2 -9 -7 -8 -5
"Hastet N (PD/konsulent)  90/99 103/112 90/99 103/112 84/91 94/102 90/99 103/112 90/99 103/112

“:Markoverskud er her beregnet som gedning+fiksering-hgstet N, > Hgstet N baseret p& hhv. Plantedirektoratets hgst-
normer for de to jordtyper samt de lokale konsulenters bud pa kerneudbytter.
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Tabel 45 Gennemsnitlige arlige kveaelstofbalancer for kveegbrugs-scenarierne for perioden 1/4 1990-31/3
2000. Alle scenarier er gennemregnet med 1,7 DE/ha, svarende til 174 kg husdyrggdnings-kvelstof pr. ha.
Derudover er der kontinuert majs p& 1/6 af arealet, hvilket er indregnet i det samlede gennemsnit for saed-

skiftet.
Kveegbrug 1 2 3 4 5
Grundscenarie Efterafgrader  Alt korn til varbyg som 1. med 10 som 2 med 10 %
1,7 DE/ha m. udl. % normred.

1 &r mere

normred.

Grees i efteraret:

Grees i efterret  Grees i efterdret  Graes i efteréret  Grees i efteréret

Grees i efteraret

3af6ar 4 af 6 ar 5af 6 ar 3af6ar 4 af 6 ar
Jordtype Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4
Gadning 227 224 227 224 221 217 210 207 210 207
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N-fiksering 39 39 39 39 36 36 41 41 41 41
Udseed 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Total N-input 288 285 288 285 279 275 273 270 273 270
NH® —fordampning 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
N udvaskning 100 60 94 51 75 36 90 52 84 44
Denitrifikation 12 18 13 18 13 18 12 18 12 18
Hgstet N 171 201 178 210 188 215 167 194 173 203
Total N-output 294 289 295 290 286 280 279 275 280 275
'Markoverskud 95 63 88 53 69 38 84 54 78 46
Organisk N (0-1 m) 8085 8955 8095 8964 8130 8975 8073 8931 8091 8962
/Andring i organisk N -6 -4 -6 -4 -5 -3 -6 -4 -6 -4

Hgstet N (PD/konsulent)

162/180 180/190 168/185 186/195 171/185 187/195 162/180 180/190 168/185 180/190

“:Markoverskud er her beregnet som gadning+fiksering-hgstet N, > Hgstet N baseret pa hhv. Plantedirektoratets hgst-
normer for de to jordtyper samt de lokale konsulenters bud pa kerneudbytter.
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Tabel 4.6 Gennemsnitlige arlige kveelstofbalancer for planteavlsscenarierne for perioden 1/4 1990-31/3 2000.

Planteavisbrug

Ingen husdyrggdning

Grundscenarie

Efterafgrader

2 &r mere

Alt korn til varbyg som 1. med 10 %
m. u.

normred.

5

som 2. med 10 %
normred.

Grees i efteraret:

Efterafgrader 2 af Efterafgrader 4 af Efterafgrader 6 af Efterafgrader 2 af Efterafgrader 4 af

7ar 7ar 7ar 7ar

Jordtype Jb1 Jb4 Jb1 Jb4 Jb1 Jb4 Jb1 Jb4 Jb1 Jb4
Gadning 142 142 142 142 128 125 127 128 127 128
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N-fiksering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Udseed 3 3 4 4 5 5 3 3 4 4
Total N-input 164 164 165 165 151 149 150 150 150 151
NH® —fordampning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N udvaskning 85 54 79 49 68 36 75 46 69 41
Denitrifikation 7 13 8 14 8 13 7 12 8 13
Hostet N 85 108 88 111 88 113 81 103 85 105
Total N-output 177 176 176 173 164 162 163 161 162 160
*Markoverskud 57 34 53 31 40 12 46 24 43 22
Organisk N (0-1 m) 7404 8284 7605 8545 7360 8228 7402 8285 7597 8540
/Andring i organisk N -13 -11 -11 -9 -11 -12 -13 -11 -11 -9
’Hgstet N (PD/konsulent)  90/102  102/112 90/102 102/112 82/91 89/98 90/102  102/112 90/102  102/112

:Markoverskud er her beregnet som gedning+fiksering-hgstet N, > Hgstet N baseret pa hhv. Plantedirektoratets hgst-
normer for de to jordtyper samt de lokale konsulenters bud pa kerneudbytter.

Tabel 4.7 Svinebrug 1,4 DE/ha. Relative effekter af virkemidler pa fire komponenter i kvelstofbalancen,
opgjort som differens i forhold til grundscenariet i hhv. kg N/ha samt i procent.

Gadning Udvaskning Hast Markoverskud
Effekt, kg N/ha
Jb 1l Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4
Efterafgrader 2 &r mere 0 0 -2.3 -1.5 0.6 -0.3 -1.1 0.6
Vinterkorn til varkorn m. udlaeg -7 -9 -10.2 -10.3 -4.4 -6.7 -5.4 -6.6
10% red. norm -11 -11 -7.3 -6.6 -3.3 -3.9 -7.9 -7.1
10% red. norm + efterafgragder -11 -11 -9.7 -8.3 -2.6 -3.8 9.1 -6.9
) Gadning Udvaskning Hast Markoverskud
Effekt, % af grundscenariet
Jb 1l Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4
Efterafgrader 2 &r mere 0.0 0.0 -24 -2.2 0.7 -0.3 -1.3 1.0
Vinterkorn til varkorn m. udlaeg -4.7 -6.0 -10.5 -15.4 -5.0 -5.8 -6.5 -10.7
10% red. Norm -1.7 -7.7 -7.5 -9.8 -3.8 -3.4 -9.5 -11.5
10% red. norm + efterafgrader -7.7 -7.7 -10.0 -12.4 -2.9 -3.3 -10.9 -11.1

Markoverskud er her beregnet som gadning+fiksering-hgstet N
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Tabel 4.8 Kvagbrug 1,7 DE/ha. Relative effekter af virkemidler pa fire komponenter i kvad stofbalancen, opgjort som
differensi forhold til grundscenariet i hhv. kg N/hasamt i procent.

Gadning Udvaskning Hast Markoverskud
Effekt, kg N/ha
Jb1l Jb 4 Jb1l Jb 4 Jbl Jb 4 Jb1l Jb 4
Efterafgrader 1 &r mere 0 0 -6.0 -8.9 6.9 9.5 -6.9 -95
Vinterkorn til varkorn m. udlaeg -6 -7 -24.6 -23.7 16.5 14.3 -25.6 -24.7
10% red. Norm -17 -17 -10.1 -7.4 -4.4 -6.6 -10.7 -8.3
10% red. norm + efterafgrgder -17 -17 -15.9 -15.6 2.0 2.0 -17.1 -16.9
Gadning Udvaskning Hast Markoverskud
Effekt, % af grundscenariet
Jb1l Jb 4 Jb1l Jb 4 Jbl Jb 4 Jb1l Jb 4
Efterafgrader 1 r mere 0.0 0.0 -6.1 -14.8 4.0 4.7 -7.3 -15.1
Vinterkorn til varkorn m. udlaeg -2.6 -3.3 -24.7 -39.5 9.6 7.2 -27.0 -39.5
10% red. Norm -7.6 -7.6 -10.1 -12.4 -2.6 -3.3 -11.3 -13.3
10% red. norm + efterafgrgder -7.6 -7.6 -15.9 -26.1 1.2 1.0 -18.0 -27.0

Markoverskud er her beregnet som gedning+fiksering-hestet N

Tabel 4.9 Planteavisbrug uden husdyrggdning. Relative effekter af virkemidler pa fire komponenter i kveel-
stofbalancen opgjort som differens i forhold til grundscenariet i hhv. kg N/ha samt i procent.

Gadning Udvaskning Hast Markoverskud
Effekt, kg N/ha

Jb1l Jb 4 Jb1l Jb 4 Jb1l Jb 4 Jb 1l Jb 4
Efterafgrader 2 ar mere 0 0 -5.9 -5.7 3.6 2.8 -3.6 -2.8
Vinterkorn til varkorn m. udlaeg -14 -16 -17.4 -18.7 3.3 5.1 -17.0 -21.4
10% red. Norm -14 -14 -10.2 -8.6 -3.5 -5.0 -10.7 -9.2
10% red. norm + efterafgragder -14 -14 -16.0 -13.6 0.1 -2.8 -14.3 -11.4
) Gadning Udvaskning Hast Markoverskud

Effekt, % af grundscenariet
Jb1l Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1l Jb 4 Jb 1l Jb 4
Efterafgrader 2 &r mere 0.0 0.0 -6.9 -10.5 4.3 2.6 -6.4 -8.3
Vinterkorn til varkorn m. udlaeg -9.7 -11.5 -20.4 -34.4 3.9 4.8 -30.0 -63.9
10% red. Norm -10.0 -10.0 -12.0 -15.8 4.1 -4.6 -18.8 -27.4
10% red. norm + efterafgragder -10.0 -10.0 -18.8 -24.9 0.2 -2.6 -25.1 -33.9

Markoverskud er her beregnet som gadning+fiksering-hgstet N
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4.3 Effekter af husdyrtryk

Pa svinebruget er der gennemregnet scenarier ved brug af det samme
saedskifte, som er angivet for grundscenariet (1), men ved forskelligt
husdyrtryk. Dette indebzerer, at hele ssedskiftets kveaelstofnorm er den
samme i alle beregninger, men at fordelingen mellem husdyrgadning
og handelsggdning eendrer sig. Der er saledes et starre handelsgad-
ningsforbrug ved et lavt husdyrtryk end ved et hgijt.

Som det fremgar af tabel 4.10 og tabel 4.11 gges udvaskningen ved
gget husdyrtryk pa begge jordtyper, og udvaskningen stiger nesten
linezert med husdyrtrykket. P4 JB1 jorden udvaskes saledes ca. 12 % af
hvert tilfert kg husdyrgadnings-kveelstof, pa JB 4 jorden er det 9,5 %.



Kveelstof fiernet med afgraderne gges ligeledes ved gget husdyrtryk,
idet der er tilgengeligt kveelstof fra mineraliseringen til at supplere
handelsgedningen. Dette ses mest udtalt pa JB 4-jorden, hvor der tilli-
ge er en gget tilbageholdelse af mineralsk kvealstof i jorden.

Tabel 410 Kvelstofbalancer (kg N/ha/ar) for svinebrugssaedskiftet gennemregnet med forskelligt hus-
dyrtryk og deraf fglgende @ndring i tilfgrsel af handelsggdning. Resultaterne er gennemsnit for perioden
1/4 1990 - 31/3 2000.

Husdyrtryk 0 DE/ha 0,4 DE/ha 0,6 DE/ha 0,8 DE/ha 1 DE/ha 1,2 DE/ha 1,4 DE/ha
Jordtype Jbl Jb4 Ibl JIb4 Ibl Ib4 JIbl JIb4 JIbl JIb4 JIbl JIb4 Ibl JIb4
Husdyr N 0 0 33 33 56 56 75 75 95 95 114 114 133 133
Gadning 113 113 121 121 127 127 132 132 137 137 141 142 146 146
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N-fiksering 25 31 25 31 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30
Udseed 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Total N-input 161 167 169 175 175 181 180 185 184 190 189 195 194 199

NH?® Fordamp. 0 0 3 3 4 4 6 6 7 7 9 9 10 10
N udvaskning 80 54 85 57 87 59 89 60 91 62 94 64 97 67
Denitrifikation 6 12 7 13 7 13 8 14 8 14 9 15 9 15
Hastet N 87 111 87 113 88 113 88 114 88 114 88 114 88 114

Total N-output 173 177 182 185 186 189 190 193 195 198 199 202 204 206
*Markoverskud 51 33 59 39 64 45 69 49 73 53 78 57 83 62

Organisk N 7473 8395 7517 8433 7613 8535 7690 8609 7718 8642 7742 8666 7755 8707

/Andring i orga-

- -12 -10 -11 -10 -10 -9 -9 -8 -9 -7 -9 -7 -9 -7
nisk N

“:Markoverskud er her beregnet som gedning+fiksering-hgstet N
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Tabel 4.11 Svinebrugssadskiftet. Relative effekter af stigende husdyrtryk angivet som differens i forhold til
0 DE/hai hhv. kg N/ha/ar og procent.

Effekt, kg N/ha Ggdning Udvaskning Hast Markoverskud
Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1l Jb 4 Jb1 Jb 4
0,4 DE/ha 9 9 4.6 3.1 0.4 1.3 8.2 6.7
0,6 DE/ha 14 14 6.7 4.8 0.8 1.8 13.5 11.9
0,8 DE/ha 19 19 8.4 6.2 1.2 24 17.9 16.0
1,0 DE/ha 24 24 10.8 8.1 1.5 3.1 22.2 20.0
1,2 DE/ha 29 29 13.4 10.5 1.6 3.2 26.9 24.6
1,4 DE/ha 34 34 16.8 13.1 1.0 3.0 32.2 29.5
Effekt, % Ggdning Udvaskning Hast Markoverskud
Jb1l Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4
0,4 DE/ha 7.7 7.5 5.7 5.7 0.5 1.2 16.0 20.6
0,6 DE/ha 12.8 12.7 8.3 8.9 0.9 1.6 26.5 36.5
0,8 DE/ha 17.2 171 10.5 11.4 1.4 2.2 35.2 49.0
1,0 DE/ha 21.4 21.4 13.4 14.9 1.8 2.8 43.8 61.4
1,2 DE/ha 25.7 25.6 16.8 19.4 1.8 29 53.0 75.2
1,4 DE/ha 29.8 29.7 20.9 24.3 1.2 2.7 63.4 90.3

Markoverskud er her beregnet som ggdning-+fiksering-hgstet N
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Pa kveegbruget ville et tilsvarende regneeksempel ikke veere reali-
stisk, fordi afgredesammensztningen pa et kvaegbrug er meget af-
haengigt af behovet for grovfoder. Seedskiftet vil saledes &endres med
gget husdyrtryk. For at illustrere dette er der gennemregnet 3 kveeg-
sedskifter, der kan reprasentere husdyrtryk pa hhv. 1, 1,7 og 2,3
DE/ha. De beregnede kvelstofbalancer for disse tre eksempler er vist
i tabel 4.12. Heraf fremgar det, at udvaskningen er hgjest ved 1,7
DE/ha og saledes ikke stiger proportionalt med husdyrtrykket, som
tilfeeldet var ved svinebruget. Dette skyldes naturligvis, at seedskif-
terne er meget forskellige, og at der ved 2,3 DE/ha er greesafgrader
péa jorden om efteraret pa alle de arealer, der ikke drives som konti-
nuert majs. Der er derfor mulighed for en starre udnyttelse af over-
skudskvelstof i dette seedskifte. Der foregar ogsa en opbygning af
organisk kveelstof i jorden pa disse arealer i modszetning til arealerne
med kontinuert majs, hvor der sker en nedbrydning. Som det fremgar
af tabel 4.12, bidrager majsmarkerne med en relativ stor del udvask-
ningen ved 2,3 DE/ha, hvilket skyldes den meget store tilfarsel af
gedning, seerligt husdyrgedning (242 kg N/ha). Da afgrgden kun
frafgrer ca. 167 kg N/ha, er der saledes et temmelig stort kveelsto-
foverskud pa disse marker.



Tabel 4.12 Kvelstofbalancer (kg N/haZar) for tre kvaegbrugssaedskifter ved hhv. 1, 1,7 og 2,3 DE/ha. Af-
gradefelgen @ndres ved stigende husdyrtryk, saledes at der indgéar flere foderafgreder (grees og majs). De
sidste to kolonner viser kvalstofbalancerne for de kontinuerte majsmarker, der indgar som en del af de to
saedskifter.

Kvaegbrug 1 DE/ha 1.7 DE/ha 2.3 DE/ha Kontinuert majs  Kontinuert majs
Grees i efteraret 4/10 af areal 3/6 af areal 5/7 af areal Del af kveegbr. Del af kveegbr.
Majs-andel 1/10 af areal 1/6 af areal 2/7 af areal (1+ 1.7 DE/ha) (2.3 DE/ha)
Jordtype Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4 Jb1 Jb 4
Husdyrg@dning 104 104 174 174 235 235 174 174 242 242
Gadning (i alt) 171 169 227 224 267 262 225 225 258 256
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N-fiksering 41 44 39 39 44 44 0 0 0 0
Udseed 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2
Total N-input 234 235 288 285 332 327 246 246 279 277
NH3fordampning 6 6 10 10 14 14 10 10 15 15
N udvaskning 87 53 100 60 93 51 106 58 127 76
Denitrifikation 10 15 12 18 15 20 11 17 13 19
Hgstet N 140 168 171 201 214 243 126 166 128 167
Total N-output 243 242 294 289 335 328 254 251 282 277
*Markoverskud 71 45 95 63 97 63 99 59 130 89
Organisk N (0-1 m) 7833 8768 8085 8955 8419 9286 7817 8755 8261 9222
/Andring i organisk N -9 -6 -6 -3 -2 0 -8 -6 -3 -2
Hostet N, Plantedir. 140 155 162 180 204 214 123 164 123 164

:Markoverskud er her beregnet som gedning+fiksering-hgstet N, > Hgstet N baseret pa Plantedirektoratets hgst-normer
for de to jordtyper.

Pa figur 4.1 er sammenhangen mellem hhv. husdyrgadningskvelstof
og markoverskud samt markoverskud og udvaskning vist. Som det
fremgar af figuren, gges markoverskuddet ved gget husdyrtryk,
hvilket skyldes, at der totalt set tilfares mere ggdning til sseedskifter-
ne, ogsa selv om kvelstofnormen er den samme som i eksemplet med
gget husdyrtryk til svinesaedskiftet. Dette skyldes, at kvelstof i hus-
dyrgedning pa grund af indholdet af organisk bundet kveelstof ikke
indgar med 100 % i ggdningsregnskabet, men kun med fx 75 % for
svinegylle. Der suppleres derfor op med handelsgedning til ggdning-
snormen. Derved opnas en darligere udnyttelse af den totale tilfarte
kveelstofmeengde ved gget husdyrtryk (jvf. figur 4.2).
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Figur 4.1 Venstre: Beregnet sammenhang mellem tilfart husdyrgadningskveaelstof og markoverskud (be-
regnet som gadning+fiksering-hgstet N) for husdyr-sedskifterne ved forskelligt husdyrtryk. De rgde/gra
trekanter angiver sammenhangen pa de kontinuerte majsmarker ved hhv. 1,7 DE/ha og 2,3 DE/ha. Hgj-
re: Beregnet sammenhang mellem markoverskud og kveelstofudvaskning for alle scenarier fordelt pa
jordtype.
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Figur 4.2 Beregnet sammenhaeng mellem kvealstofudnyttelsen og husdyr-
trykket. Kvelstofudnyttelse er opgjort som hgstet N delt med den totale
ggdningsmangde.

Den positive sammenhang mellem markoverskud og udvaskning
opnaet ved beregningerne er ogsa pavist ved malinger pa marker i
almindelig landbrugsdrift i forbindelse med Landovervagningen
(figur 4.3). Bade modelberegninger og moniteringsdata viser saledes,
at hvis de store poster i kveelstofbalancen (gedning, fixering og hgst)
opgares over en leengere arraekke, vil udvaskningen, ligeledes opgjort
over en leengere periode, veere korreleret med kveelstofoverskuddet i
marken. Tilsvarende sammenhang kan kun forventes at forekomme
ved opgarelse af kvelstofbalancer pa enkelte eller fa ar, hvis man
forsgger at tage hgjde for variationer i klima og seedskifte. Dette kan
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dog vaere meget vanskeligt, idet effekten af klimavariationer er sveer
at opggre systematisk. Fx vil en tgr og en vad sommer have forskellig
betydning for vinterudvaskningen, et vadt og et tart forar kan betyde
store forskelle i arsudvaskningen, uden at der er forskel i den samle-
de arsnedbar eller vandgennemstrgmning i vinterperioden og tilsva-
rende for et varmt og et koldt forar, jvf. diskussionen af effekten af
klimavariationer i afsnit 5.
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Figur 4.3 Sammenhaeng mellem markoverskud (ggdning+fiksering-N-hgst)
og malt udvaskning registreret p& 37 stationsmarker i Landovervagningen.
Markoverskud og udvaskning er summeret over hele den periode de enkelte
marker har deltaget i programmet, dvs. 7-13 ar. Figuren viser saledes det
gennemsnitlige markoverkud og den gennemsnitlige malte kveelstofud-
vaskning over hele maleperioden. Stationsmarkerne er fordelt pd 11 plante-
avlsbrug, 6 svinebrug, 19 kvaegbrug og 1 blandet husdyrhold. Derudover
ligger stationsmarkerne pa meget forskellige jordtyper.
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Tabel 5.1

5 Diskussion af klimavariationerne

De gennemregnede virkemidler slar meget forskelligt igennem i de
enkelte beregningsar. Det betyder, at valget af beregningsperiode har
stor betydning for de gennemsnitlige resultater for et seedskifte. | det
falgende er udvalgte resultater fra scenarieberegningerne pa svine-
brugssaedskiftet opgjort pa enkeltar som eksempel pa klimavariatio-
nens indflydelse pa effekten af virkemidlerne “ekstra efterafgrader”
og 10 % normnedszattelse. Som det fremgar af tabel 5.1, varierer ef-
fekten af to ekstra efterafgrgder i svinebrugssaedskiftet meget imel-
lem de enkelte ar. De starste effekter opnas saledes i 1992/93 og i
1994/95, hvor der var nogle tgrre sommermaneder. | disse somre er
planteveeksten vandbegranset, hgstudbyttet lavt, og kvelstofover-
skuddet i efteraret derfor stort. Efterafgrader giver derfor sterre ef-
fekt i disse ar end i de gvrige ar.

Effekt af 2 ekstra efterafgrgder efter vinterhvede i svinebrugsseedskiftet, opgjort pa de enkelte

beregningsar. De sidste to kolonner viser effekten af efterafgraderne som gennemsnit for de to afgrader,
hvor der er tilfgjet efterafgrader, dvs. effekten i afgraden som den ville veere ved maling det pagealdende.

N-hgst N-udvaskning Afgrade effekt
Hydrologisk ar
(W4 - 31/3) JB1 JB 4 JB1 JB 4 JB1 JB 4

kg N/ha % kg N/ha % kg N/ha % kg N/ha % kg N/ha kg N/ha

1990/91 -0.3 -0.4 -1.4 -1.3 -3.9 -3.3 3.2 54 -13.5 111
1991/92 1.0 1.0 -0.6 -0.5 1.0 1.3 0.5 14 34 19
1992/93 0.5 1.2 0.5 0.7 -7.5 -4.9 -9.9 -7.8 -26.2 -34.7
1993/94 0.0 0.1 -0.5 -0.6 -4.0 -2.5 -3.1 -2.4 -14.1 -10.8
1994/95 0.1 0.2 0.2 0.2 -7.1 -5.9 -4.4 -5.7 -24.7 -15.4
1995/96 1.0 1.1 0.7 0.7 -0.6 -1.3 -1.1 -7.6 -2.0 -3.8
1996/97 0.3 0.4 1.1 1.0 1.2 1.2 -1.0 -1.4 4.1 -3.3
1997/98 1.4 1.2 0.7 0.5 -3.0 -3.7 0.9 1.4 -10.5 3.0
1998/99 1.2 0.9 -3.4 -2.3 -1.0 -1.3 -1.2 -1.8 -3.4 -4.0
1999/00 1.0 0.7 -04 -0.2 2.0 4.1 1.4 3.5 6.9 4.8
gns. 0.6 0.6 -0.3 -0.2 -2.3 -1.6 -1.5 -1.5 -8.0 -5.1
min. -0.3 -0.4 -3.4 -2.3 -7.5 -5.9 -9.9 -7.8 -26.2 -34.7
max. 1.4 1.2 1.1 1.0 2.0 4.1 3.2 54 6.9 111
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Effekten af 10 % normnedseettelse varierer ligeledes meget mellem de
enkelte beregningsar (tabel 5.2). Normnedsattelsen medfarer, at den
totale ggdningstilfarsel reduceres med 7 kg N/ha (4,7 %) pa JB1 jor-
den og 9 kg N/ha (6 %) pa JB 4 jorden. Effekten af den reducerede
gedningstilfgrsel pa nitratudvaskningen varierer fra 1 til 17 kg N/ha
(4-16 %) mellem de enkelte ar. Effekten pa kveelstofudbyttet varierer
tilsvarende fra 0,5 til 7 kg N/ha (1-6 %) mellem arene. Starst effekt pa
kveelstofhgsten ses i ar, hvor der ikke er for lange perioder med
vandbegraensende klimatiske forhold. Mindst effekt pa kvelstofhg-



sten ses i de tarre ar. Starst effekt pa nitratudvaskningen forekommer
i ar, hvor der kommer stgrre meengder nedbar i forarsperioden.

Tabel 5.2 Effekt af 10 % normnedsaettelse i svinebrugsseaedskiftet, opgjort pa
enkeltar.

N-hgst N-udvaskning
Hydrologisk ar
JB1 JB 4 JB1 JB 4
(1/4 - 31/3)
kgNha % kgNha % kgNha % kgNha %

1990/91 -3.9 -5.7 -5.2 -5.0 -9.9 -8.5 -6.0 -10.2
1991/92 -35 -3.6 -3.5 -2.8 -7.6 -10.4  -6.1 -15.6
1992/93 -0.5 -1.2 -0.8 -1.2 -7.8 -5.2 -9.8 -7.7
1993/94 -1.4 -2.5 -1.3 -1.4 -14.9 -9.4 -16.9 -13.3
1994/95 -3.9 -5.8 4.7 -5.1 -4.7 -3.9 -4.1 -5.3
1995/96 -2.3 -2.6 -3.9 -3.4 -25 -5.8 -0.9 -6.5
1996/97 -2.9 -3.7 -4.3 -4.0 -7.3 -7.1 -5.8 -8.8
1997/98 -2.7 -2.4 -6.3 4.4 -8.9 -10.9 -5.0 -8.5
1998/99 5.1 -4.1 -4.0 -2.8 -6.4 -8.6 -5.5 -8.6
1999/00 -6.8 -4.9 -5.3 -3.4 -2.7 -5.7 -5.6 -14.6
gns. -3.3 -3.6 -3.9 -3.4 -7.3 -7.5 -6.6 -9.9
min. -6.8 -5.8 -6.3 5.1 -149 -109 -169 -15.6
max. -0.5 -1.2 -0.8 -1.2 -2.5 -3.9 -0.9 -5.3

| tabel 5.3 og tabel 5.4 er den gennemsnitlige nitratudvaskning over
den 10-arige beregningsperiode opgjort kvartalsvis, sa det fremgar,
hvor stor en andel af den gennemsnitlige udvaskning, der gennem-
snitligt stammer fra de enkelte kvartaler. Det fremgar saledes, at ca.
12 % af den gennemsnitlige udvaskning kommer i forarsmanederne
marts — maj pa JB 1 jorden, hvorimod hele 22 % af udvaskningen pa
JB 4 jorden stammer fra forarsudvaskning. Dette medvirker til, at der
er forholdsvis starre effekt af 10 % normnedszattelse pa JB 4 jorden i
forhold til JB 1 jorden, idet nitrat udvasket i forarsmanederne stam-
mer fra ggdning udbragt i foraret, der endnu ikke er udnyttet af
planterne samt begyndende forarsmineralisering af planterester m.m.
i jorden. | de ar, hvor der er stgrre nedbgrshaendelser i forarstiden,
som fx i april 1992, vil en reduceret ggdningsudbringning naturligvis
medfgre reduceret udvaskning i forhold til grundscenariet. Pa JB 1
jorden stammer ca. 16 % af reduktionen i udvaskningen, der beregnes
ved 10 % normnedszttelse, fra en reduktion i forarsudvaskningen. Pa
JB 4 jorden er det 24 % af effekten, der stammer fra forarsperioden.

Tilsvarende fremgar det af tabel 5.4, at effekten af efterafgrader ho-
vedsageligt slar igennem pa efterars- og vinterudvaskningen.
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Tabel 5.3 Kvartalsvis fordeling af den gennemsnitlige arlige udvaskning (kg N/ha/Zar) i svinebrugsseed-
skiftet over den 10-arige beregningsperiode. Grundscenariet samt effekten af 10 % normnedszttelse er
sammenholdt. Desuden er forarskvartalets andel af den totale gennemsnitlige udvaskning vist i %.

Jordtype JB1 JB4
0, - 0 -

Kvartal Maneder Grundscenarie 10 f)egorm differens  Grundscenarie 10 {oegorm differens
Forar (marts-maj) 11.7 10.5 -1.2 14.5 12.9 -1.6
Sommer (juni-aug.) 0.3 0.3 0.0 -0.6 -0.6 0.1
Efterar (sept.-nov.) 37.7 35.0 2.7 11.7 10.4 -1.2
Vinter (dec. Feb.) 47.3 43.9 -3.4 41.8 37.9 -3.8
Aret (apr-marts) 97.1 89.8 -7.3 67.1 60.5 -6.6
Forarsandel (%) 12.0 11.7 16.4 21.6 21.3 24

Tabel 5.4 Kvartalsvis fordeling af den gennemsnitlige arlige udvaskning (kg N/ha/ar) i svinebrugssaed-
skiftet over den 10-arige beregningsperiode. Grundscenariet samt effekten af to ars ekstra efterafgrader er
sammenholdt. Desuden er forarskvartalets andel af den totale gennemsnitlige udvaskning vist i %.

Jordtype JB1 JB4
Kvartal Maneder Grundscenarie Efter- differens  Grundscenarie Efter-afgreder differens
afgreder
Forar (marts-maj) 11.7 11.7 0.0 14.5 14.8 0.3
Sommer (juni-aug.) 0.3 0.3 0.0 -0.6 -0.6 0.0
Efterar (sept.-nov.) 37.7 36.9 -0.8 11.7 11.1 -0.6
Vinter (dec. Feb.) 47.3 45.8 -15 41.8 40.6 -1.2
Aret (apr-marts) 97.1 94.8 2.3 67.1 65.6 -1.5
Forarsandel (%) 12.0 12.3 0.0 21.6 22.5 20
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Til slut er vist nogle figurer, der grafisk illustrerer, hvordan de relati-
ve effekter af virkemidlerne slar igennem pa nitratudvaskningen pa
manedsbasis (figur 5.1 og 5.2). Den relative effekt pa kveelstofudbyt-
tet pa arsbasis er vist til sammenligning. Som det fremgar af figurer-
ne, er der stor forskel pa effekternes stgrrelse de enkelte ar og forde-
lingen af effekterne pa manedsbasis indenfor arene. Specielt kan det
bemaerkes, at der ved introduktion af to ekstra efterafgrgder i sed-
skiftet beregnes en stgrre udvaskning i forarsperioden. Dette hanger
sammen med, at efterafgreden omplgjes i begyndelsen af marts ma-
ned, hvorefter planteresterne vil begynde at blive omsat/mi-
neraliseret. Hastigheden, hvormed dette sker, er meget afhangig af
jordtemperaturen. Den efterfglgende varafgrede bliver forst saet i
begyndelsen af april og vil sdledes ferst have opnaet en effektiv rod-
masse i slutningen af april/begyndelsen af maj. Hvis perioden fra
1. marts til medio maj er lun og befordrende for mineraliseringen, vil
der specielt pa sandjorde kunne ske en betydelig udvaskning af det
mineraliserede kvelstof, idet der i nogle ar forekommer vasentlig
nettonedbgr i denne periode. Dette viser ogsa, at opgarelsen af gen-
nemsnitlige effekter pa udvaskningen kan afhaenge meget af den pe-
riode, der anvendes i beregningerne.
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Figur 5.1 Effekter af to ekstra efterafgrader i svinebrugssedskiftet. Effekten pa udvaskningen er vist pa
manedsbasis, effekten pa hgstet N er vist pa arsbasis. Til venstre: JB 1, til hgjre: JB 4.
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6 Resumeé

Nervaerende rapport er udarbejdet for Arhus Amt og har haft til
formal at belyse, hvilken effekt forskellige @ndringer i landbrugs-
praksis vil kunne fa pa udvaskning af nitrat fra et typisk svinebrug,
kvagbrug eller planteavisbrug i oplandet til Mariager Fjord. Bereg-
ningerne af vand- og kveelstofbalancer, herunder nitratudvaskningen
fra rodzonen, er foretaget med Daisy-modellen, og der er ved opsat-
ning af modellen lagt veegt pa at falge anbefalingerne omkring Daisy-
anvendelse, som beskrevet i Daisy-stabien (Styczen et al. 2003).

Seedskifterne for de tre typebrug er opstillet af lokale planteaviskon-
sulenter og kan betragtes som eksempler pa typisk landbrugspraksis i
omradet. Seedskifterne giver derimod ikke en fyldestggrende beskri-
velse af, hvordan landbrug drives i oplandet. Resultaterne fra eksem-
pelberegningerne kan derfor ikke ekstrapoleres og opskaleres til at
give en generel beskrivelse af udvaskningen fra hele oplandet, men
vil primaert veere anvendelige til at beskrive, hvilken relativ effekt de
forskellige virkemidler kan have ved den beskrevne praksis.

Beregningerne er gennemfgrt dels ved normggdskning og dels ved
forskellige endringer i praksis — herunder indfarsel af efterafgreder i
sedskiftet i forskellig grad, forskellig husdyrteethed og reduceret
ggdningsnorm. Beregningerne er desuden foretaget for to jordtyper
(JB1 og JB 4), der kan betragtes som repreesentative for omradet.

Da hgstudbyttet udger en stor del af kvalstofbalancen i marken, kan
en fejl i den beregnede frafarsel medfare, at der er stor usikkerhed pa
beregningen af udvaskningen i absolutte tal. Ved de preaesenterede
beregninger er kvelstofhgsten derfor kalibreret en smule med hen-
blik pa at kunne reprasentere de gennemsnitlige hastudbytter for de
primere afgreder i omradet.

Beregningerne er gennemfart med anvendelse af klimadata for peri-
oden 1. januar 1990 - 31. december 2000. Beregningsresultaterne er
efterfglgende opgjort som gennemsnit for perioden 1. april 1990 —
31. marts 2000 og beskriver derfor, hvordan de gennemregnede vir-
kemidler vil sld igennem som gennemsnit for et helt seedskifte over
10 ar. Herved indregnes automatisk klimavariationernes effekt pa
kvelstofbalancerne i de enkelte ar.

De tre typeseedskifter er som udgangspunkt gennemregnet med et
husdyrtryk svarende til harmonikravet, dvs. 1,4 DE/ha pa svinebru-
get, 1,7 DE/ha pa kveaegbruget og 0 DE/ha pa planteavisbruget. Her-
udover er svinebrugssaedskiftet gennemregnet ved henholdsvis 0, 0,4,
0,6, 0,8, 1 og 1,2 DE/ha, og der er opstillet seedskifter for forskellige
kvaegbrugstyper ved savel 1 DE/ha og 2,3 DE/ha.

For hvert af de tre grundsadskifter, svinebrug (1,4 DE/ha), kvaeg-
brug (1,7 DE/ha) og planteavisbrug (0 DE/ha), er der endvidere
gennemregnet 5 scenarier med henblik pa vurdering af virkemidler:
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1. Grundsadskiftet, hvor det foresldede seedskifte er gadet op til den
nugeeldende kveelstofnorm, og der er indregnet det lovpligtigt
areal med efterafgrader.

2. Grundsadskiftet, men hvor der er anvendt graes-efterafgrader
efter alle de afgrader, hvor det er muligt. Dette endrer ikke pa af-
gradesammensatning, ggdningsnormer eller gadningsfordeling.

3. Grundsadskiftet, men hvor vinterkorn er erstattet med varkorn
med udlaeg, saledes at der bliver plads til flere efterafgreder. Dette
@ndrer bade afgredesammensatning, ggdningsnormer og ged-
ningsfordeling.

4. Som scenarie 1, men hvor kvalstofnormen er nedsat med 10 %
5. Som scenarie 2, men hvor kvalstofnormen er nedsat med 10 %

Resultaterne fra beregning af vandbalancerne viser en gennemsnitlig
perkolation/nettonedbgr pa 330-350 mm/ar pa JB 1 jorden og 280-
300 mm/ar pa JB 4 jorden. Perkolationen er saledes ca. 50 mm hgjere
pa JB 1 jorden end pa JB 4 jorden. Inden for jordtyperne giver de for-
skellige saedskifter og scenarier derimod kun en variation pa 10-15
mm/ar.

Resultaterne fra beregning af kvalstofbalancerne viser generelt en
starre udvaskning pa sandjorden (JB 1) i forhold til den lerblandede
sandjord (JB 4). Den gennemsnitlige nitratudvaskning er saledes ca.
40-60 % starre pa sandjorden. Dette haenger sammen med, at der hg-
stes mere pa den lerblandede sandjord pa trods af, at ggdskningsni-
veauet stort set er ens, hvorved kvealstofoverskuddet pa den lerblan-
dede sandjord bliver vaesentligt mindre end pa sandjorden.

Inden for jordtyperne viser scenarieberegningerne, at den stgrste
nedgang i udvaskningen gennemgaende vil kunne opnas, hvis vin-
terkorn i sedskifterne erstattes af varkorn med udlaeg (scenarie 3).
10 % normnedszttelse i kombination med efterafgrader vil dog ogsa
give en reduktion pd mellem 10 og 16 kg N/ha pa JB 1 jorden og
mellem 8 og 18 kg N/ha pa JB 4 jorden.

Effekten af at introducere flere efterafgrader i de eksisterende seed-
skifter afhanger meget af ssedskiftets afgrgdefglge og gedningsfor-
deling. Pa svinebruget opnas saledes kun en udvaskningsreduktion
pa ca. 2 kg N/ha i seedskiftet (svarende til ca. 8 kg N/ha i hver af de 2
ekstra marker med efterafgrader). Pa planteavisbruget giver 2 ekstra
efterafgreder en lidt stgrre udvaskningsreduktion pa ca. 6 kg N/ha i
saedskiftet (svarende til ca. 20 kg N/ha i hver af de to ekstra marker
med efterafgrader). | kvaegbruget opnas en udvaskningsreduktion pa
6-9 kg N/ha ved at have en ekstra mark med efterafgrede i seedskiftet
(svarende til 36-53 kg N/ha i den ekstra mark med efterafgrgde).

De store forskelle pa efterafgradeeffekten opnaet ved de praesentere-
de beregninger skyldes dels, at effekten er meget afhaengig af, hvor
meget frit kveelstof der er i jorden pa det tidspunkt i efteraret, hvor
hovedafgreden ikke optager kveelstof mere, men hvor efterafgrgden
skal veere aktiv. Dette vil dels afhaenge af det konkrete sadskifte (af-



gredefglgen), som efterafgreden indgar i, samt af jordens basis-
mineralisering.

| svinesaedskiftet er de to ekstra efterafgreder udlagt i vinterhvede,
hvilket i de konkrete beregninger medfgrer konkurrence om kveel-
stoffet mellem graes og hvede i nogle ar, hvorved kvalstofudbyttet i
vinterhvede bliver en smule mindre i sedskiftet med efterafgrgder.
Dette kompenseres desuden ikke helt af de efterfalgende afgreders
meroptag, hvilket delvist skyldes, at vinternhveden pa en af markerne
efterfglges af eerter, der jo selv er i stand til at sgrge for kveelstoffor-
syningen, og delvist skyldes, at der i nogle ar forekommer forgget
udvaskning fra mineralisering af nedplgjet efterafgrade om foraret.

Pa kvaegbruget udlegges den ekstra efterafgragde ogsa i vinterhvede,
men pa grund af en generel hgj basis-mineralisering i dette seedskifte
giver efterafgreden vasentlig bedre effekt i denne situation.

Herudover afhenger kvelstofudnyttelsen i marken, og dermed
kvealstofoverskuddet i efteraret, ogsa af gedningsfordelingen i afgre-
derne. Ved opsetningen af modellen udbringes husdyrgedningen i
begyndelsen af april til varafgrgder og i slutningen af april til vin-
terafgrader. | praktisk landbrug vil disse tidspunkter variere fra ar til
ar afheengig af vejrforhold, udbringningskapacitet m.m., hvilket kan
have indflydelse pad kvelstofudnyttelsen og dermed effekten af ef-
terafgraderne. En vurdering af en sadan variabilitet kunne foretages
ved at gennemregne scenarierne med forskellig ggdningsfordeling.

Pa baggrund af ovenstaende forhold er det derfor vanskeligt at give
nogle generelle retningslinier for, hvor meget en efterafgrade vil re-
ducere udvaskningen — bedgmt over et samlet ssedskifte. Effekten vil
dog i nogen grad kunne vurderes/males i form at et mindre marko-
verskud fra bedriften betinget af stgrre kvelstofudbytter. | de pree-
senterede beregningseksempler gges kvelstofudbytterne saledes i
bade planteavisbruget og kvaegbruget ved introduktion af flere ef-
terafgrader.

Scenarierne med 10 % normreduktion medfarer, at ggdningstildelin-
gen reduceres med 11 kg N/ha (8 %) pa svinebruget, 17 kg N/ha pa
kvaegbruget (8 %) og 14 kg N/ha (10 %) pa planteavisbruget, hvilket i
beregningerne farer til, at udvaskningen reduceres med ca. 7 kg
NZ/ha (8-10 %) pa svinebruget, 7-10 kg N/ha (10-12 %) pa kveegbru-
get og 9-10 kg N/ha (12-16 %) pa planteavisbruget. Kvalstofudbyt-
terne reduceres tilsvarende med 3-4 kg N/ha (3-4 %) pa svinebruget,
4-7 kg N/ha (ca. 3 %) pa kveegbruget og 3-5 kg N/ha (4-5 %) pa
planteavisbruget. Normnedszettelse har saledes i disse beregningsek-
sempler sterre effekt pa nitratudvaskningen end pa kveelstofudbyt-
terne.

Derudover er der meget stor forskel pa effekten af normnedsattelse i
de enkelte beregningsar, idet der er stgrre effekt pa kvelstofhgsten i
ar, hvor der ikke er for lange perioder med vandbegraensende klima-
tiske forhold end i terre ar. Tilsvarende er der stor effekt pa nitratud-
vaskningen i ar, hvor der kommer stgrre maengder nedbar i forarspe-
rioden, som kan medfgre udvaskning af tilfert gedning fer afgreder-
ne har haft mulighed for at optage det.

41



42

Herudover fremgar det af beregningseksemplerne, at en kombination
af 10 % normnedsattelse og ekstra efterafgrader i grundsaedskifterne
(scenarie 5) giver en naesten additiv effekt pa kveaelstofudvaskningen.
Desuden medvirker efterafgrederne til i nogen grad at kompensere
for den reducerede ggdningstilfersel ved at holde pa mere af over-
skudskvelstoffet.

Omlaegning af seedskifterne efter optimale muligheder for efterafgro-
der, s& der primert dyrkes varafgrgder med efterfglgende efteraf-
grader i stedet for vinterkorn (scenarie 3), giver generelt lige sa stor
effekt eller sterre effekt pa udvaskningen som kombinationen af
normnedseettelse og ekstra efterafgrader. En del af effekten kan til-
skrives, at der tilfgres mindre gedning til de endrede sadskifter.
Gadningsforbruget reduceres saledes med 7-9 kg N/ha (5-6 %) pa
svinebruget, 6-7 kg N/ha (ca. 3 %) pa kveegbruget og 14-16 kg N/ha
(10-12 %) pa planteavisbruget. Seedskifteeendringerne medfarer dog
ogsa en generel bedre kvealstofudnyttelse, idet effekten pa udvask-
ningen pa alle brugstyperne er stgrre end reduktionen i gagdningstil-
farslen. Dette giver szrligt udslag pa kvaegbruget og planteavisbru-
get, hvor udvaskningsreduktionen ligger i starrelsesordenen 20-40 %.
Beregningerne illustrerer saledes, at der kan opnas en forbedret
kveelstofbalance i marken under de geeldende gedningsnormer, sa-
fremt seedskiftet tilpasses en bedre kvalstofudnyttelse.

Afslutningsvis bar det bemaerkes, at der generelt beregnes store for-
skelle pa effekten af de gennemregnede virkemidler i de enkelte be-
regningsar pa grund af klimavariationens store indflydelse pa savel
kveelstofoptagelse i veekstsaesonen, udvaskningen i forarsperioden og
udvaskningen i vinterperioden. Opggrelsen af gennemsnitlige effek-
ter pa udvaskningen kan derfor afhaenge meget af den tidsperiode
(klimaperiode), der anvendes i beregningerne.
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Bilag 1

Grees i efteraret er markeret med grgn farve.

1. Grundopsaetning: Svinebrug 1.4 DE/ha, greesefterafgrede 1 af 7 ar

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm

Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.

Vinterraps 157 48 155 168 50 155 Efterlades

Vinterhvede 124 0 155 128 0 155 Efterlades

Markaert 0 0 0 0 0 0 Efterlades

Vinterhvede 124 0 155 128 0 155 Efterlades

Varbyg 118 0 155 114 0 155 Bjerges

Vinterbyg 151 42 155 142 42 155 Bjerges

Gennemsnit 113 13 133 113 13 133

2. Svinebrug 1.4 DE/ha, + efterafgrader udlagt i 2 x vinterhvede (i alt 3 af 7 ar)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm

Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.

Vinterraps 157 48 155 168 50 155 Efterlades
Efterlades

Market | o | o | o | 0o | 0 | 0 | Eferades
Efterlades

Bjerges

Varbyg 118 0 155 114 0 155 Bjerges

Vinterbyg 151 42 155 142 42 155 Bjerges

Gennemsnit 113 13 133 113 13 133

3. Svinebrug (1.4 DE/ha) + vinterhvede -> varbyg m. graesefterafgrade, desuden spildraps efter vinterraps (ef-
terafgreder 5 af 7 ar).

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Seedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Efterlades
Bjerges
Efterlades
Bjerges
Bjerges
Varbyg 118 Efterlades
Vinterbyg 151 22 174 142 16 174 Efterlades
Gennemsnit 107 6 133 105 5 133
4. Som 1. med 10 % reduceres kvaelstofnorm
Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Seedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 141 11 155 151 13 155 Efterlades
Vinterhvede 112 0 155 115 0 155 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 112 0 155 115 0 155 Efterlades
Varbyg 106 0 155 103 0 155 Bjerges |
Vinterbyg 136 0 155 128 0 155 Bjerges
Gennemsnit 102 2 133 102 2 133

44



5. Som 2. med 10 % reduceres kveaelstofnorm

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 141 11 155 151 13 155 Efterlades
Vinterhvede m udleeg 112 0 155 115 0 155 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede m udleeg 112 0 155 115 0 155 Efterlades
Varbyg m. udl. 106 0 155 103 0 155 Bjerges
Varbyg 106 0 155 103 0 155 Bjerges
Vinterbyg 136 0 155 128 0 155 Bjerges
Gennemsnit 102 2 133 102 2 133
Svinebrug 0 DE/ha

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 157 156 0 168 159 0 Efterlades
Vinterhvede 124 124 0 128 124 0 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 124 0 128 124 0 Efterlades
Varbyg m. udl. 118 118 0 114 118 0 Bjerges
Varbyg 118 113 0 114 113 0 Bjerges
Vinterbyg 151 152 0 142 152 0 Bjerges
Gennemsnit 113 112 0 113 113 0
Svinebrug 0.4 DE/ha (33 kg husdyrgegdnings-N pr. ha)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 157 158 0 168 159 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Varbyg m. udl. 118 118 0 114 118 0 Bjerges
Varbyg 118 113 0 114 113 0 Bjerges
Vinterbyg 151 152 0 142 152 0 Bjerges
Gennemsnit 113 88 33 113 88 33
Svinebrug 0.6 DE/ha (57 kg husdyrgegdnings-N pr. ha)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm

Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 157 152 0 168 153 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Varbyg m. udl. 118 118 0 114 118 0 Bjerges
Varbyg 118 0 164 114 0 164 Bjerges
Vinterbyg 151 147 0 142 147 0 Bjerges
Gennemsnit 113 70 57 113 70 57
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Svinebrug 0.8 DE/ha (75 kg husdyrgadnings-N pr. ha)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 157 161 0 168 162 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Varbyg m. udl. 118 0 148 114 0 148 Bjerges
Varbyg 118 0 148 114 0 148 Bjerges
Vinterbyg 151 157 0 142 157 0 Bjerges
Gennemsnit 113 56 75 113 56 75

Svinebrug 1 DE/ha (95 kg husdyrggdnings-N pr. ha)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N-norm | Handelsg. Husdyrg. | N-norm | Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 157 166 0 168 167 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Véarbyg m. udl. 118 0 148 114 0 148 Bjerges
Varbyg 118 0 148 114 0 148 Bjerges
Vinterbyg 151 48 137 142 49 137 Bjerges
Gennemsnit 113 41 95 113 41 95

Svinebrug 1.2 DE/ha (114 kg husdyrgagdnings-N pr. ha)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Seedskifte N-norm Handelsg. Husdyrg. | N-norm Handelsg. Husdyrg.
Vinterraps 157 67 132 168 69 132 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 37 116 128 37 116 Efterlades
Varbyg m. udl. 118 0 148 114 0 148 Bjerges
Varbyg 118 0 148 114 0 148 Bjerges
Vinterbyg 151 48 137 142 48 137 Bjerges
Gennemsnit 113 27 114 113 27 114
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1. Grundopseetning: Kveegbrug 1.7 DE/ha, 1. ars klgvergraes vandes, 172 kg kvaeggylle afsaettes ved graesning
(grees i efteraret pa 3/6 af arealet)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm

Saedskifte N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg. N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg.
norm norm

Varbyg 51 0 87 48 0 87 Bjerges
Vinterhvede 154 84 175 157 68 175 Efterlades
Kontinuert silomajs 157 50 174 143 50 174
Gennemsnit 175 39 52 174 172 39 50 174
2. Grundopseetning med greesefterafgrade i vinterhveden (grees i efteraret pa 4/ 6 af arealet)

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm

Seedskifte

N- Fixering | Handelsg. [ Husdyrg.

N- Fixering | Handelsg. [ Husdyrg.

Efterlades |
Kontinuert silomajs 157 50 174 143 50 174
Gennemsnit 175 39 52 174 172 39 50 174
3. Grundopsaetning med varbyg og vinterhvede skiftet ud med varbyg m. graesudlaeg (grees i efteraret pa 5/6 af
arealet)
Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N- Fixering | Handelsg. [ Husdyrg. N- Fixering | Handelsg. [ Husdyrg.

Kontinuert silomajs

Bjerges ‘
Eﬁenades‘

Gennemsnit

169 36 46 174

165 36 42 174
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4.Som 1. med 10 %n

edseettelse af kveelstofnormen

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg. N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg.
Varbyg 46 0 87 43 0 87 Bjerges
Vinterhvede 139 48 175 141 43 175 Efterlades
Kontinuert silomajs 157 33 174 157 33 174
Gennemsnit 160 41 35 174 159 41 33 174
5. Som 2. med 10 % nedseettelse af kveelstofnormen

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg. N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg.

Vabyg | 4 | | o | & |4 | | o | & | e

Kontinuert silomajs

157 33 174

157

Efterlades |

33 174

Gennemsnit

160 41 35 174

159

41 33 174

p& 4/10 af arealet

Kvaegbrug 1 DE/ha, 1. ars klgvergraes vandes, 172 kg Husdyrgednings-N afszettes ved graesning, graes i efteraret

Kontinuert silomajs

157 50 175

143

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg. N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg.
Varbyg 51 0 87 48 0 87 Bjerges
Vinterhvede 154 156 0 157 152 0 Efterlades
Varbyg 118 56 87 114 54 87 Bjerges
Markeert 0 0 0 0 0 0 Efterlades
Vinterhvede 124 127 0 128 127 0 Efterlades

j

47 175

Gennemsnit

144 23 68 104

142

23 66 104

Kveegbrug 2.3 DE/ha
aret pa 5/7 af arealet

, 1. ars klgvergrees vandes, 268 kg husdy

rgednings-N afseettes ved graesning, grees i efter-

Ggdskning JB 1

Ggdskning JB 4 Halm

Seedskifte

N- Fixering | Handelsg. | Husdyrg.

N-

norm

norm

Fixering | Handelsg. | Husdyrg.
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Kontinuert silomajs 157 15 242 143 13 242
Kontinuert silomajs | 157 15 242 143 13 242
Gennemsnit 198 44 32 235 194 44 27 235
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1. Grundopseetning: Planteavl uden husdyrgadning. Kartofler vandes. Greaes om efteraret 2 af 7 ar

Ggdskning JB 1

Ggdskning JB 4

Seedskifte

Handelsg. | Husdyrg.

N-norm

Handelsg.

Husdyrg.

Halm

Bjerges

Bjerges

Vérbyg 118 114 0 114 115 0 Bjerges
Kartoffel, fabrik 186 186 0 186 186 0 Efterlades
Vinterhvede 138 138 0 141 138 0 Efterlades
Vinterhvede 154 154 0 157 154 0 Efterlades
Vinterhvede 154 154 0 157 154 0 Efterlades
Gennemsnit 142 142 0 142 142 0

2. Planteavl uden husdyrggdning:
varbyg. Grees om efteraret 4 af 7 ar

Som grundopseetning + greesefterafgrade i varbyg samt i vinterhvede far

Ggdskning JB 1

Ggdskning JB 4

Seedskifte

N-norm

Handelsg. | Husdyrg.

N-norm

Handelsg.

Husdyrg.

Halm

Bjerges

Bjerges
Bjerges

Gennemsnit

142

142 0

142

142

Kartoffel, fabrik 186 186 186 186 Efterlades |
Vinterhvede 138 138 0 141 138 0 Efterlades
Vinterhvede 154 154 0 157 154 0 Efterlades

0

Efterlades |

3. Planteavl uden husdyrggdning: Som grundopsaetning med vinterhvede skiftet ud med varbyg med graesud-
laeg. Greesset nedplgjes i marts. Graes om efteraret 6 af 7 ar

Ggdskning JB 1

Ggdskning JB 4

Seedskifte

Kartoffel, fabrk | 186 | 18 | 0 | s | 1 | 0

Gennemsnit

N-norm

Handelsg. | Husdyrg.

N-norm

Handelsg.

Husdyrg.

Halm

Bjerges

Bjerges
Bjerges ‘
Efterlades

Efterlades |
Efterlades
Efterlades

4. Som Grundopsatning men med 10% nedseettelse af kvaelstofnormen

Ggdskning JB 1

Ggdskning JB 4

Seedskifte

Handelsg. | Husdyrg.

N-norm

Handelsg.

Husdyrg.

Halm

Bjerges

Bjerges

50

Varbyg 106 103 0 0 Bjerges
Kartoffel, fabrik 167 167 0 167 167 0 Efterlades
Vinterhvede 124 124 0 127 124 0 Efterlades
Vinterhvede 139 139 0 141 139 0 Efterlades
Vinterhvede 139 139 0 141 139 0 Efterlades
Gennemsnit 128 127 0 128 128 0
5. Som 2. men med 10% nedseettelse af kvaelstofnormen

Ggdskning JB 1 Ggdskning JB 4 Halm
Saedskifte N-norm | Handelsg. | Husdyrg. N-norm Handelsg. | Husdyrg.




Kartoffel, fabrik 167 167 0 167 167 0 Efterlades
Vinterhvede 124 124 127 124 Efterlades
Vinterhvede 139 139 0 141 139 0 Efterlades

o
o

Gennemsnit 128 127 0 128 128 0




Bilag 2

Scenarier for svinebrug
JB1
Kg N/ha pr.ar

1: Svinebrug (1.4 DE/ha)

Efterafgrader 1 af 7 ar

2: Svinebrug (1.4 DE/ha)

Efterafgrader 3 af 7 ar

3: Svinebrug (1.4 DE/ha)
Alt korn til varbyg m. u.
Efterafgrader 5 af 7 ar

4:som 1. - 10 % N-norm

Efterafgrader 1 af 7 ar

5:som 2. - 10 % N-norm

Efterafgrader 3 af 7 ar

Opvarmningsperiode 11&r | 334&r | 554&r 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar
Ggadning 146 146 146 146 146 146 139 139 139 135 135 135 135 135 135
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixsering 25 25 25 24 24 24 22 22 22 25 25 25 24 24 24
Sésaed 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5
Total N-input 194 194 194 194 194 194 185 185 185 183 183 183 183 183 183
NH3 fordampning 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
N-udvaskning 98 98 97 94 95 95 84 86 87 91 91 90 87 88 87
Denitrifikation 9 9 9 9 9 9 10 10 10 9 9 8 9 9 9
Hastet N 88 88 88 89 89 89 83 84 84 85 85 85 85 85 85
Total N-output 205 205 204 202 203 203 188 190 191 194 194 193 191 192 192
Overskud (N-gadning+N-fiksering-N-hgst) 83 83 83 82 82 82 78 77 78 75 75 75 74 74 74
/Andring i organisk N -10 -10 -9 -7 -8 -8 -1 -4 -4 -10 -10 -9 -8 -9 -8
Hastet N (PD/konsulent) 90/99 90/99 84/91 90/99 90/99

JB 4
Kg N/ha pr.ar

1: Svinebrug (1.4 DE/ha)

Efterafgrader 1 af 7 ar

2: Svinebrug (1.4 DE/ha)

Efterafgrader 3 af 7 ar

3: Svinebrug (1.4 DE/ha)
Alt korn til varbyg m. u.
Efterafgrader 5 af 7 ar

4:som 1. - 10 % N-norm

Efterafgrader 1 af 7 ar

5:som 2. - 10 % N-norm

Efterafgrader 3 af 7 ar

Opvarmningsperiode 11 ar 334ar | 55ar 11 ar 33ar 55 ar 11 &r 3348r | 55ar 11 ar 33ar | 55ar 11 ar 33 ar 55 ar
Ggadning 146 146 146 146 146 146 138 138 138 135 135 135 135 135 135
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixsering 30 30 30 30 30 30 26 25 25 30 30 30 31 31 31
Sésaed 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5
Total N-input 199 199 199 200 200 200 188 187 187 188 188 188 189 189 189
NH3 fordampning 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
N-udvaskning 67 67 67 64 65 66 53 56 57 60 61 61 57 59 59
Denitrifikation 15 15 15 15 16 15 17 17 17 15 15 15 15 15 15
Hastet N 114 114 114 114 114 114 107 108 108 111 111 110 110 111 111
Total N-output 206 207 206 203 205 205 187 190 191 196 196 196 193 194 194
Overskud (N-gadning+N-fiksering-N-hgst) 62 62 62 63 62 63 56 56 55 55 55 55 56 55 55
Andring i organisk N -7 -7 -7 -2 -4 -4 2 -1 -2 -7 -7 -7 -3 -5 -5
Hastet N (PD/konsulent) 103/112 103/112 94/102 103/112 103/112
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Effekter af husdyrtryk pa svinebrug

JB 1
Kg N/ha pr.ar

Svinebrug (0 DE)

Svinebrug (0.35 DE)

Svinebrug (0.6 DE)

Svinebrug (0.8 DE)

Svinebrug (1 DE)

Svinebrug (1.2 DE)

Svinebrug (1.4 DE)

Opvarmningsperiode 11&r | 334&r |55ar | 114ar |33ar |55ar|11ar|33ar|554ar|114ar | 334ar |554&r |114ar | 334&r |554ar|114ar |33ar |55ar|11ar|33ar|55ar
Husdyrgadning N 0 0 0 33 33 33 56 56 56 75 75 75 95 95 95 114 114 114 133 133 133
Gadning i alt 113 113 113 121 121 121 127 127 127 132 132 132 137 137 137 141 141 141 146 146 146
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixsering 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Sésaed 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Total N-input 160 160 161 169 169 169 175 175 175 180 180 180 184 184 184 189 189 189 194 194 194
NH3 fordampning 0 0 0 3 3 3 4 4 4 6 6 6 7 7 7 9 9 9 10 10 10
N udvaskning 84 82 80 88 86 85 89 88 87 90 90 89 92 92 91 94 94 94 98 98 97
Denitrifikation 7 6 6 7 7 7 8 7 7 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9
Hgstet N 87 87 87 88 88 87 88 88 88 88 88 88 89 89 88 89 89 88 88 88 88
Total N-output 177 176 173 185 184 182 189 188 186 192 192 190 196 196 195 200 200 199 205 205 204
Markoverskud 50 50 51 58 58 59 64 64 64 68 68 69 73 73 73 77 77 78 83 83 83
/AEndring org. N -16 -14 -12 -15 -14 -11 -13 -12 -10 -11 -11 -9 -11 -11 -9 -10 -10 -9 -10 -10 -9
Hgstet N (PD/konsul.) 90/99 90/99 90/99 90/99 90/99 90/99 90/99

JB 4
Kg N/ha pr.ar

Svinebrug (0 DE)

Svinebrug (0.35 DE)

Svinebrug (0.6 DE)

Svinebrug (0.8 DE)

Svinebrug (1 DE)

Svinebrug (1.2 DE)

Svinebrug (1.4 DE)

Opvarmningsperiode 114r | 334&r |554&r | 114r |33 ar |554ar|114&r | 334ar |55ar|114r | 33&r |554ar | 114ar | 334r |55&r | 114&r | 334ar |55ar| 114r | 33 4&r | 55ar
Husdyrgadning N 0 0 0 33 33 33 56 56 56 75 75 75 95 95 95 114 114 114 133 133 133
Ggadning i alt 113 113 113 121 121 121 127 127 127 132 132 132 137 137 137 142 142 142 146 146 146
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixsering 31 31 31 30 30 31 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Séseed 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Total N-input 167 167 167 175 175 175 180 180 181 185 185 185 190 190 190 195 195 195 199 199 199
NH3 fordampning 0 0 0 3 3 3 4 4 4 6 6 6 7 7 7 9 9 9 10 10 10
N udvaskning 56 55 54 59 58 57 60 59 59 61 60 60 62 62 62 64 65 64 67 67 67
Denitrifikation 12 12 12 13 13 13 14 13 13 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 15
Hastet N 112 112 111 113 113 113 113 113 113 114 114 114 115 115 114 115 115 114 114 114 114
Total N-output 181 179 177 188 186 185 191 191 189 194 194 193 198 198 198 202 203 202 206 207 206
Markoverskud 32 32 33 38 39 39 44 44 45 48 48 49 52 52 53 57 57 57 62 62 62
AEndring org. N -14 -12 -10 -13 -11 -10 -10 -10 -9 -9 -9 -8 -8 -8 -7 -8 -8 -7 -7 -7 -7
Hestet N (PD/konsul.) 103/108 103/108 103/108 103/108 103/108 103/108 90/99
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Scenarier pa kveegbrug med 1,7 DE/ha, Kontinuert majs pa 1/6 af arealet

JB1
Kg N/ha pr.ar

1: Kveegbrug (1.7 DE/ha)

Grees i efteréret 3 af 6 ar

2: Kveegbrug (1.7 DE/ha)
1 ekstra efterafgrade
Grees i efteraret 4 af 6 ar

3: Kvaegbrug (1.7 DE/ha)
Alt korn til varbyg m. udl.
Grees i efteraret 5 af 6 ar

4:som 1. - 10 % N-norm

Grees i efteréret 3 af 6 ar

5:som 2. - 10 % N-norm

Grees i efteréret 4 af 6 ar

Opvarmningsperiode

11 &r 33 &r 55 &r

11 &r 33 &r 55 ar

11 &r 33 &r 55 &r

11 &r 33 &r 55 &r

11 &r 33 &r 55 &r

Husdyrgadning N

Gadning i alt

Deposition

N fixering (tilfart som handelsg.)
Saseaed

Total N-input

NH3 fordampning
N udvaskning
Denitrifikation

174 174 174
227 227 227

19 19 19
39 39 39
3 3 3

288 288 288

10 10 10
97 100 100
12 12 12

174 174 174
227 227 227

19 19 19
39 39 39
3 3 3

288 288 288

10 10 10
91 94 94
13 13 13

174 174 174
221 221 221

19 19 19
36 36 36
3 3 3

279 279 279

10 10 10
73 75 75
13 13 13

174 174 174
210 210 210

19 19 19
41 41 41
3 3 3

273 273 273

10 10 10
87 90 90
12 12 12

174 174 174
210 210 210

19 19 19
41 41 41
3 3 3

273 273 273

10 10 10
82 84 84
12 12 12

Hgstet N 171 171 171 178 178 178 187 188 188 166 166 167 173 173 173
Total N-output 291 294 294 292 295 295 283 286 286 276 279 279 277 280 280
Markoverskud 95 95 95 88 88 88 70 69 69 85 84 84 78 78 78
/AEndring org. N -3 -5 -6 -3 -6 -6 -2 -5 -5 -3 -6 -6 -3 -6 -6
Hgstet N (PD/konsul.) 162/180 168/185 171/185 162/180 168/185

JB 4
Kg N/ha pr.ar

1: Kveegbrug (1.7 DE/ha)

Grees i efterret 3 af 6 ar

2: Kveegbrug (1.7 DE/ha)
1 ekstra efterafgrade
Grees i efteraret 4 af 6 ar

3: Kvaegbrug (1.7 DE/ha)
Alt korn til varbyg m. udl.
Grees i efteraret 5 af 6 ar

4:som 1. - 10 % N-norm

Grees i efteraret 3 af 6 ar

5:som 2. - 10 % N-norm

Grees i efteraret 4 af 6 ar

Opvarmningsperiode

11 ar 33ar 55 ar

11 ar 33ar 55 ar

11 ar 33ar 55 &r

11 ar 33 ar 55 &r

11 ar 33 ar 55 &r

Husdyrgadning N

Ggdning i alt

Deposition

N fixering (tilfert som handelsg.)
Séseed

Total N-input

NH3 fordampning
N udvaskning
Denitrifikation

174 174 174
224 224 224

19 19 19
39 39 39
3 3 3

285 285 285

10 10 10
58 60 60
18 18 18

174 174 174
224 224 224

19 19 19
39 39 39
3 3 3

285 285 285

10 10 10
50 52 51
18 18 18

174 174 174
217 217 217

19 19 19
36 36 36
3 3 3

275 275 275

10 10 10
35 36 36
18 18 18

174 174 174
207 207 207

19 19 19
41 41 41
3 3 3

270 270 270

10 10 10
51 52 52
18 18 18

174 174 174
207 207 207

19 19 19
41 41 41
3 3 3

270 270 270

10 10 10
43 45 44
18 18 18

Hogstet N 200 200 201 209 209 210 214 215 215 194 194 194 202 202 203
Total N-output 287 289 289 288 290 290 277 279 280 273 275 275 273 275 275
Markoverskud 63 63 63 54 54 53 39 38 38 55 54 54 47 46 46
Andring org. N -2 -3 -4 -2 -4 -4 -1 -3 -3 -2 -4 -4 -2 -4 -4
Hastet N (PD/konsul.) 180/190 186/195 187/195 180/190 180/190
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Kveaegbrugssadskifter ved henholdsvis 1, 1,7 og 2,3 DE/ha.

JB 1
Kg N/ha pr.ar

1: Kveegbrug (1.7 DE/ha)
Grees i efteraret 3 af 6 ar
Majs pa 1/6 af arealet

Kveaegbrug (1 DE/ha)

Grees i efteraret 4 af 10 ar
Majs pa 1/10 af arealet

Kvaegbrug (2.3 DE/ha)
Grees i efteraret 5 af 7 ar
Majs pa 2/7 af arealet

Kontinuert majs

Kontinuert majs

Indgar som en del af

Kveegbrug (1 + 1.7 DE/ha)

Indgar som en del af

Kvaegbrug (2.3 DE/ha)

Opvarmningsperiode 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar
Husdyrgadning N 174 174 174 104 104 104 235 235 235 174 174 174 242 242 242
Gadning i alt 227 227 227 171 171 171 267 267 267 225 225 225 258 258 258
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixering (Handelsg. + eerter) 39 39 39 41 41 41 44 44 44 0 0 0 0 0 0
Sésaed 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total N-input 288 288 288 234 234 234 332 332 332 246 246 246 279 279 279
NH3 fordampning 10 10 10 6 6 10 14 14 14 10 10 10 15 15 15
N udvaskning 97 100 100 87 87 87 87 92 93 106 108 106 123 127 127
Denitrifikation 12 12 12 10 10 10 14 15 15 11 11 11 12 12 13
Hastet N 171 171 171 141 140 140 212 213 214 126 126 126 128 127 128
Total N-output 291 294 294 243 244 247 328 334 335 254 255 254 277 281 282
Markoverskud 95 95 95 71 71 71 98 98 97 98 99 99 130 131 130
AEndring org. N -3 -5 -6 -9 -10 -9 5 0 -2 -8 -9 -8 2 -2 -3
Hgstet N (PD/konsul.) 162/180 140/154 204/222 123/177 123/177

JB 4
Kg N/ha pr.ar

1: Kveegbrug (1.7 DE/ha)
Grees i efteraret 3 af 6 ar
Majs pa 1/6 af arealet

Kveaegbrug (1 DE/ha)

Grees i efteraret 4 af 10 ar
Majs pa 1/10 af arealet

Kvaegbrug (2.3 DE/ha)
Grees i efteraret 5 af 7 ar
Majs pa 2/7 af arealet

Kontinuert majs

Kontinuert majs

Indgar som en del af

Kvaegbrug (1 + 1.7 DE/ha)

Indgar som en del af

Kvaegbrug (2.3 DE/ha)

Opvarmningsperiode 11 ar 33ar 55 ar 11 &r | 33ar | 55 ar 11ar 33 ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar
Husdyrgedning N 174 174 174 104 104 104 235 235 235 174 174 174 242 242 242
Ggdning i alt 224 224 224 169 169 169 262 262 262 225 225 225 256 256 256
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixering (Handelsg. + eerter) 39 39 39 44 44 44 44 44 44 0 0 0 0 0 0
Séseed 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Total N-input 285 285 285 235 235 235 327 327 327 246 246 246 277 277 277
NH3 fordampning 10 10 10 6 6 6 14 14 14 10 10 10 15 15 15
N udvaskning 58 60 60 52 53 53 47 50 51 57 58 58 71 75 76
Denitrifikation 18 18 18 16 15 15 20 20 20 17 17 17 19 19 19
Hostet N 200 200 201 168 168 168 242 243 243 166 166 166 167 167 167
Total N-output 287 289 289 241 242 242 323 327 328 250 251 251 271 275 277
Markoverskud 63 63 63 45 45 45 64 63 63 59 59 59 89 89 89
AEndring org. N -1 -3 -3 -6 -7 -6 5 1 0 -6 -6 -6 4 0 -2
Hastet N (PD/konsul.) 180/190 155/166 214/225 164/186 164/186

55




Scenarier for planteavissaedskifterne

JB1
Kg N/ha pr.ar

1: Planteavl

Efterafgrader 2 af 7 ar

2: Planteavl
2 ekstra efterafgrader
Efterafgrader 4 af 7 ar

3: Planteavl
Alt korn til varbyg m. u.
Efterafgrader 6 af 7 ar

4:som 1. - 10 % N-norm

Efterafgrader 2 af 7 ar

5:som 2. - 10 % N-norm

Efterafgrader 4 af 7 ar

Opvarmningsperiode 11 ar 33ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar
Gadning 142 142 142 142 142 142 128 128 128 127 127 127 127 127 127
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sésaed 3 3 3 4 4 4 5 5 5 3 3 3 4 4 4
Total N-input 164 164 164 165 165 165 151 151 151 150 150 150 150 150 150
NH3 fordampning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N udvaskning 89 88 85 82 81 79 72 70 68 79 78 75 71 71 69
Denitrifikation 8 8 7 8 8 8 8 8 8 7 7 7 8 8 8
Hgstet N 86 85 85 89 88 88 89 89 88 82 81 81 85 85 85
Total N-output 183 180 177 179 178 176 170 167 164 169 166 163 165 164 162
Markoverskud 56 57 57 53 53 53 38 39 40 45 46 46 42 43 43
/AEndring org. N -18 -15 -13 -13 -13 -11 -17 -14 -11 -18 -15 -13 -14 -13 -11
Hgastet N (PD/konsul.) 90/102 90/102 82/91 90/102 90/102
1: Planteavl 2: Planteavl 3: Planteavl 4:som 1. - 10 % N-norm 5:som 2. - 10 % N-norm

JB4
Kg N/ha pr.ar

Efterafgrader 2 af 7 ar

2 ekstra efterafgrader
Efterafgrader 4 af 7 ar

Alt korn til varbyg m. u.
Efterafgrader 6 af 7 ar

Efterafgrader 2 af 7 ar

Efterafgrader 4 af 7 ar

Opvarmningsperiode 11 ar 33 ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar 11 ar 33ar 55 ar 11 ar 33 ar 55 ar
Ggadning 142 142 142 142 142 142 125 125 125 128 128 128 128 128 128
Deposition 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
N fixering 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séseaed 3 3 3 4 4 4 5 5 5 3 3 3 4 4 4
Total N-input 164 164 164 165 165 165 149 149 149 150 150 150 151 151 151
NH3 fordampning 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N udvaskning 58 57 54 50 51 49 39 37 36 49 48 46 42 42 41
Denitrifikation 13 13 13 14 14 14 13 13 13 13 13 12 13 13 13
Hastet N 109 108 108 111 111 111 115 114 113 105 103 103 106 106 105
Total N-output 180 178 176 175 175 173 167 164 162 166 164 161 161 161 160
Markoverskud 32 33 34 30 31 31 11 11 12 23 24 24 22 22 22
AEndring org. N -16 -14 -11 -10 -11 -9 -17 -15 -12 -16 -14 -11 -11 -11 -9
Hgstet N (PD/konsul.) 102/112 102/112 89/98 102/112 102/112
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I rapporten modelberegnes kvalstofudvaskning for tre brugstyper
med Daisy for at belyse effekten pa kvalstofudvaskningen ved
forskellige eendringer i landbrugspraksis i oplandet til Mariager Fjord.
Beregningerne viser, at der er 40-60 % stgrre kvelstofudvaskning fra
sandjord (JB 1) end fra lerblandet sandjord (JB 4), som er de to jord-
typer, der stort set repraesenterer oplandet. Desuden opnas den starste
nedgang i udvaskning, hvis varkorn med udlzeg dyrkes i stedet for
vinterkorn. Nedszttelse af ggdningsnormen i kombination med efter-
afgregder medfarer ogsa en vaesentlig reduktion i udvaskningen.
Beregningerne er eksempler og kan ikke skalleres op til at deekke hele
oplandet.
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