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FORORD

Nerverende beretning omhandler resultater vedrgrende overskud af kveelstof pd 30 udva
kvegbrug, idet overskuddet er defineret som forskellen mellem indsats og udbytte af kvael
Under antagelse af at kvalstofoverskuddet udviser en sammenhang til tabet af kvalsto
omgivelserne, er det et udtryk for kvagbedrifiens miljgbelastning,

Til forskel fra de flesie gvrige publikationer fra Statens Husdyrbrugsforspg bygger resuitate
pé en analyse af ikke-eksperimentelle data. Disse data er registreret og indsamlet pé 30 pr
pkologiske og konventionelle kvaggérde under aktiviteten "Helrsforsgg med kvag”.

Materialet, der danner grundlag for undersggelsen, er data for perioden 1/5 1989 til 30/4 1
dels fra forskningsprogrammet "Reducerede omkostninger i Jordbruget”, dels fra forskni
projektet "Gkologiske Jordbrugssystemer”, der gennemfgres med gkonomisk stgtte fra Je
brugsdirektoratet. Hovedresultaterne herfra er publiceret i 681. og 699, Beretning fra Sta
Husdyrbrugsforsgg.

Forspgverterne har velvilligt ladet deres landbrug indgé i en gennemgribende registrering,
har siledes givet fundamentet for analysen. Til alle forsggsverter, som er nzvnt pi efte
gende side rettes en varm tak for dette vardifulde samarbejde.

Dataregistreringen er foretaget af forsggsteknikerne Marianne Kreutzmann, Niels H. Thom:
Henning Bjerre, Kjartan Poulsen, Kaj Lund Sgrensen, Orla Nielsen, Helge Yde og Gur
Grgnning. Dataadministrationen er foretaget af Jywe Kristensen og Orla Nielsen under led
af Troels Kristensen. Manuskriptet er renskrevet af Birrit Stensgaard, Grethe Hansen og L
Bech.

@

Afdelingen retter en tak til alle, der har bidraget til denne publikations tilblivelse.

Forskningscenter Foulum, april 1992 A. Neimann-Sgre
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SAMMENDRAG

» af kvaelstof (N) fra et husdyrbrug kan ikke relateres direkte til et enkelt aktivitetsomride
drden. En stor del af tabet er knyttet til husdyrggdningen og vedrgrer derfor bade husdyr-
et og afgrgdeproduktionen. I bestrebelserne p4 at forstd samspillet mellem driftsledelse,

dbrugsproduktion og N-tab er det derfor helt centralt, at der tages udgangspunkt i girden

1 ent helhed.

rverende beretning er gérdens potentielle kvelstoftab (N-overskud) defineret som for-
len mellem den samlede mangde indsatte N og udbyttet i N. Indsat N bestér af indkgbt
er, strgelse, husdyrggdning, udszd og mineralsk ggdning samt atmosferisk nedfald og N
eret via bazlgplanter. Udbyttet bestdr af animalske produkter (mzlk og ked) og salgsaf-
der. P& husdyrbrug er der typisk en nettoimport af kvalstof i form af foder og afgrader,
ii husdyrholdet ofte konsumerer mere foderprotein end girdens jordtilliggende kan pro-
ere. 1 forlengelse heraf er N-effektiviteten pd girdniveau defineret som nettosalget af
malsk kvalstof divideret med nettoimporten af N i form af foder og afgreder samt de
ige indsatsstoffer.

mélet med nerverende beretning er at beskrive og analysere N-overskud og N-effektivitet
14 gkologiske og 16 konventionelle kvaegbrug. N-overskud og N-effektivitet er pd disse
g beregnet for 2 driftsdr pd grundlag af detaljerede registreringer under aktiviteten "Heldrs-
pg med kveg”.

satsen i form af N fikseret via balgplanter er, ud fra andre undersggelser, beregnet til 42
N pr. ton hgstet kerne i frgbelgplanter; 25 kg N pr. ton tgrstof i hgstet balghelsed; 20%
over N-nettoudbyttet i lucerne; 18, 78, 156 og 248 kg N/ha i kigvergras ved henholdsvis
%o, 10-29%, 30-49% og over 49% klgver. Det atmosferiske N-nedfald er sat til 21 kg N/
Den samlede N-tilfgrsel til hele gorden fra atmosfzren blev fundet til at variere fra 21 til
kg N/ha/dr mellem de 30 girde. Niveauet var ca. dobbelt si stort ved gkologisk drift (108
ha) som ved konventionel drift (50 kg/ha).

overskud blev pa de konventionelle garde beregnet til at variere fra 156-387 kg N/ha/ar (i
5. 240 kg) og pé de gkologiske girde fra 88-158 kg N/ha/ar (gns. 124 kg). N-effektiviteten
- pa de konventionelle girde 13-20% (gns. 16,4) og 14-30% (gns. 20,7) pd de gkologiske
de.




Den statistiske analyse viste, at jordtypen (sand- eller lerblandet) ikke havde signifikant
tydning (P> 0,2). Derimod var N-overskud signifikant (P<0,0001) positivt pAvirket af bel
ningsgraden {(antal dyreenhe-der (DE) pr. ha) ved konventionel drift i intervallet 1,08 - Z
DE/ha (i gennemsnit 1,50 DE). P4 de gkologiske brug var spredningen i belaegningsgra

mindre (0,8 - 1,5 DE/ha i gennemsnit 1,06), og der var tilsyneladende ingen sammenh:
mellem N-overskuddet og belzgningsgraden.

Korrigeret til samme beliegningsgrad (1,28 DE/ha) var N-overskuddet 217 + 9 kg/ha/lr o

effektiviteten 16,2 + 0,7% pi de konventionelle heldrsforsggsbrug. P& de gkologiske hel
forspgsbrug var N-overskud 132 + 13 kg N/ha/dr og N-effektiviteten 23,5 + 0,9%. Disse

skelle pé henholdsvis 85 kg N/ha/ir og 7,3 %-enheder var signifikant forskellige (P<0,00
En naermere analyse af den statistiske tests folsomhed over for forudsztmingerne med he

til N-fikseringen viste, at selv om N-fikseringen antages at vere 50% stgrre end beregnet,
forskellen mellem de to driftsformer fortsat signifikant (P<0,01).

Omseatningen af N 1 beseiningen og i de enkelte afgrgder blev detaljeret gennemgdet pé -
4 konventionelle og 6 skologiske brug, hvor den vasentligste forskel inden for driftsform
var belegningsgraden. Heraf kunne det udledes, at i de gkologisk dyrkede afgrgder va
gddskningsniveauet lavere og N-udnyttelsen hgjere end 1 de konventionelt dyrkede afgrg
hvilket var den vaesentligste forklaring pa, at N-overskud var mindre og N-effektiviteten st
pé de gkologiske end pé de konventionelle helirsforsggsbrug.



tract: Krisiensen, E. Steen & Kristensen, 1. Sillebak, 1992, Analysis of Nitrogen sarplus
-efficiency on organic and conventional dairy farms. Report 710. National Institute of
al Science, Foulum, 8830 Tjele, Denmark.

loss of Nitrogen (N) from a livestock farm can not be related to a single activity on the
. N-loss is mainly related to the animal manure and involves both animal production and
y production. In order to get a better understanding of the interaction between management
cultural production and N-loss, it is important to consider the farm as a unit,

potential N-loss (N-surplus) from a livestock farm can be defined as the difference bet-
n N-input and N-output. N-input is purchased feed, straw, animal manure, seed, mineral
lizer, and N-input from the atmosphere (fallout + N-fixation). At a livestock farm the
ort of N in crops (feed, straw, and seed) typically excess the crop production from the
| at the farm. The N-efficiency then can be defined as the production of animal products
ed by the net import in crops, manure, and fertilizer. N-surplus and N-efficiency were
ulated annually over 2 years in 14 organic and 16 conventional dairy farms. N-atmosphere
estimated on the base of amount and species of legumes,

rplus was at the conventional farms from 156-387 kg N/ha/year (mean 240) and on the

ic farms 88-158 kg N/hajyear (mean 124). N-efficiency was at the conventional farms
0% (mean 16.4) and 14-30% (mean 20.7) at the organic farms. The statistical analysis
ltiple linear regression) showed that the soil type had no significant effect (P > 0.2), N-
lus was significant (P < 0.0001) positive effected by the stocking rate at conventional
iing, but not at organic farming. Corrected the same stocking rate (mean = 1 cow +
cmanet heifers per ha) N-surplus was 217 + 9 kg/ha/year and N-efficiency was 162 +
% on the conventional farms. On the organic farms N-surplus was 132 + 13 kg N/ha/year
N-efficiency was 23.5 + 0.9%. The differences of 85 kg/ha/year and 7.3% units were
ly significant (P < 0.0004).

inover in the herd and in the individual crops was detailed analyzed on 10 farms. This
ysis showed that in the organic grown crops the N-input was lower and N-utilization was
er than in the conventional grown crops, which was the main explanation why N-surplus

lower and N-efficiency higher at the organic farms compared to the conventional dairy
18




1. INDLEDNING

Udledning af kvelstof fra de enkelte landbrug til det omgivende miljg har gennem de se
r vaeret genstand for megen opmarksomhed. Dette skyldes, at udledningen betragtes so
af de alvorligste danske miljgproblemer. Miljgstyrelsen (1990) har beregnet, at det sam
kvelstoftab i 1988/89 var 380.000 ton - svarende til 137 kg pr. ha landbrugsjord.

De forskellige tabsprocesser kan inddeles 1 nitratudvaskning, gardbidrag, ammoniakford

ning og denitrifikation. Nitratudvaskningen og girdbidraget, som udgpr ca. 2/3 af tabet (M
styrelsen, 1990), har hidtil varet genstand for stgrst opmearksomhed. Dette skyldes forme

at miljpvirkningen her er mere lokal, idet ammoniakfordampningen og denitrifikationen
kan have en negativ miljgvirkning, dog typisk noget lengere vak fra udledningss
(Hansen, 1991a).

Der er nzppe tvivl om, at der er meget stor variation i tabets stgrrelse og sammenset
mellem forskellige klimatiske betingelser, jordtyper og driftssystemer. Risikoen for kvl
tab fra landbrug med husdyr er stgrre end fra planteavisbrug uden tilfgrsel af husdyrgad
dels fordi ammoniaktabet isar er knyttet til husdyrggdningen (Sommer, 1989), dels fordi .
centrationen af mineralsk kvalstof 1 jorden tilsyneladende er stgrst pd arealer ggdet med
dyrggdning (Pedersen & @stergaard, 1990). Art, mengde, vejrforhold og henliggetid af
dyrggdningen pd marken er afggrende for ammoniakfordampningen (Sommer, 1989 og
mer & Christensen, 1989). Art, mangde, szdskifte og tidspunkt for udbringning af hu
gedning er afggrende for nitratudvaskningen (Hansen, 1991b; @stergaard & Mamsen, 199
Kjellerup, 1989). Risikoen for nitratudvaskning er generelt mindre p& bevokset jord i fo
til sort jord (Pedersen & stergaard, 1990). Specielt i etablerede grasarealer er risikoe
(Hansen, 1991b og @stergaard & Mamsen, 1990).

Som falge af at landbrugets tab af kvealstof pavirkes af mange forskellige faktorer i et
misk samspil, kan det veere meget vanskeligt at kvantificere tabet i de forskellige drifiss
mer. [ driftssystemer med husdyrgadning og et alsidigt sedskifte, hvor bzlgplanter, ros
grees indgdr og hvor der samtidig anvendes afgraesning, kan det iszr vare vanskeligt at k
tificere N-tabet, fordi flere faktorer varieres samtidig. F.eks. antallet af dyr (mangden af
dyrggdning), andelen af grees og roer 1 kombination med forskellig mangde indkgbt mine
gadning og foder. Disse driftssystemer - som udggr ca. 1/3 af de danske bedrifter - er
domineret af malkekvaegsbrug.
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ragtes glrden som en enhed, er det imidlertid forholdsvis enkelt at beregne et udryk for
- potentielle tab pi girdniveau (N-overskud). N-overskud kan defineres som forskellen
Hlem den samiede mangde indsatte kveelstof og udbyttet i kvaistof. Denne stgrrelse kan be-
mes ud fra et kendskab til mangde og N-indhold i indsats og udbytte pd girden. P4 hus-
brug er der typisk en nettoimport af kvalstof i form af foder og afgrgder, fordi husdyr-
det oftest konsumerer mere foderprotein, end gardens jordareal kan producere. I forlengel-
eraf kan gérdens udnyttelse af kvalstof til animalsk produktion (N-effektiviteten) defineres
n nettosalg af animalsk kvelstof divideret med nettoimporten af kvalstof i form af foder
afgrgder samt andre hjzlpestoffer.

d Helarsforsgg med kvaeg under Statens Husdyrbrugsforsgg er der siden 1988 foretaget
stematiske registreringer af indsats, udbytte og omsztning af kvaelstof 1 30 malkekvagsbrug.
ca. halvdelen af disse girde gennemfgres produktionen som gkologisk godkendt drift.

ologisk drift udggr et undersystem af den fgr nevnte kategori af driftssystemer baseret pd
sdyrgedning og et alsidigt sedskifte. Ved gkologisk drift anvendes ikke kemisk fremstillede
ticider og mineralsk ggdning. Der er endvidere restriktioner p4 bide mangden af indkgbt
sanisk kveelstof og mengden af foder (Anonym, 1987 og Anonym, 1991a). Begge dele kan
ventes at phvirke sével indsats som udbytie og overskud af kvalstof.

sse 30 malkekvagsbrug, som er beliggende over hele landet, reprasenterer en stor spred-
1g i hdndteringen og omsztningen af kvalstof, hvilket gor det muligt at foretage en nerme-
statistisk analyse af eventuelle sammenhange.

rmalet med nerverende beretning er at beskrive kvalstofoverskud og -effektivitet p4 oven-
viite kvaegbrug og om muligt at forklare eventuelle forskelle ud fra driftsformen og om-
tningen af kveelstof pd girden. I forbindelse hermed er der udarbejdet en model til bestem-
Ise af kvalstoffikseringen i beelgplanteafgraderne. Desuden gennemgas og eksemplificeres
model til beskrivelse af kvelstofomsatningen 1 besztningen og afgrgderne.



Z. MATERIALER OG METODER

2.1 Forspgsgarde

De registrerede data stammer udelukkende fra kredsen af malkekvegsbrug tilslutet "Hel!
forspg med kvaeg”. Opggrelsesperioden omfatter perioden fra 1/5 1989 il 30/4 1991, dv:
driftsdr. Som falge af bl.a. forskelligt tidspunkt for pabegyndelse af de ngdvendige registres
ger indglr nogle girde dog kun med 1 driftsir. Adresserne p4 de kvagbrug, som indg!
analysen, er vist pd side 3.

Nogle vasentlige karakteristika for henholdsvis de konventionelle og de gkologiske grd
vist i tabel 1. Det ses, at der inden for de to hovedgrupper er forskellig fordeling pa jor
g@dnings-, stald- og kvaegtype. Fordelingen pd henholdsvis sandblandet eller lerblandet jor
sket ud fra den dominerende jordtype (JB-nr.) pd girden. Sandblandet: JB-nr. 1 og 2. Lerbl
det: JB-nr. 5, 6 og 7. Kvegbrug med overvejende JB-nr, 3, 4 ogfeller 11 er klassificeret s
enten sandblandet eller lerblandet ud fra den dominerende jordart (ler eller sand) i 1 m dyb
Den dominerende jordart i 1 m dybde er fastsat ud fra JORDKLASSIFICERING DANMA]
(Anonym, 1977).

Antal drskger er i gennemsnit nesten ens, men som fglge af at de gkologiske gérde har |
stgrre jordtilliggende, stgrre andel af Jersey og stort set ingen produktion af fedekalve er a
dyreenheder pr. ha (belegningsgraden) 40% stgrre pa de konventionelle end pa de gkologi
gdrde. Arealandelen af vedvarende grees og szdskifteklgvergras er i gennemsnit ens for de
driftssystemer. Arealandelen med lucerne er 9% ved gkologisk drift mod 0 ved konventio
Til gengeld er arealet med roer og helsed, som langt overvejende bestér af varszd med
vergresudleg, dobbelt s& stort ved konventionel som ved gkologisk drift. Ved begge driftsf
mer dyrkes der udleg eller anden efterafgrade efter korn til modenhed 1 yderligere ca. 10%
arealet. Vinterszed, fortrinsvis hvede, udggr ogsd ca. 10% af arealet ved begge driftsforr
Den samlede arcalandel af afgrgder med lang vakstszson bliver siledes 80 - 85% ved be
driftsformer,

En nermere beskrivelse af de enkelte girdes produktionssystem og udbytteniveau i d

driftsér fremgar af Heldrsforsggenes &rsberetninger nr. 681 og 699 (Hermansen & Kristen

1990; Kristensen et al., 1990; Kristensen et al, 1991 og Kristensen & Kristensen, 19¢
Heraf kan det bl.a. beregnes, at 1 gennemsnit var udbytteniveauet pr, ha i virsed, roer e
gresmarksfoder 20-30% lavere ved gkologisk drift i forhold til konventionel.
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bel 1  Nogle karakteristika for de analyserede kvaegbrug.

riftsform @kologisk ! Konventionel
\ntal garde: I alt 14 16
Fordeling pa:

Jordtype: Sandblandet + lerblandet 4+ 10 12+4
Godningstype: Gylle + Fast/ajle + Dybstr./gylle 2+6+6 12+2+2
Fodringssystem: Afgreesning + staldfodring hele iret 12+ 2 13+3
Staldtype: Binde + lgsdrift 7+7 12 +4
Kvagtype: Tunge + lette 7+7 11+5

Gns. (min.-maks.) Gns. (min.-maks.)

Jordareal, ha i alt 67 (21-114) 53 (27 - 80)

- % vedvarende graes 11 0 -32) 12 (0-57)

- % smdskifte gras/klgver 28 (0 -65) 26 (0 - 60)

- % lucerne 9 0 - 38) 0

- % helsed 9 (0-37) 17 (17 - 58)

- % toer 4 (©-11) 10 (0-25
Antal arskger pr. bedrift 56  (24-100) 58 (35-88)
Antal dyreenheder? pr. ha 1,06 (©0,8-1,5 1,50 (1,07 - 2,26)

 Gkologisk drift anvendes som en feellesbetegnelse for sdvel pkologisk som biodynamisk
godkendt produktion.
Efter Miljpministeriets bekendiggrelse nr. 568, 1988.

2 Principper for registreringernes gennemfgrelise

t overordnede mil med registreringerne pa heldrsforspgsbrugene er at kunne beskrive om-
tningen eller strgmmen af energi, neringsstoffer og penge igennem girden. Registreringen
regir pi flere niveaver - dels girdniveauet, dels de enkelte dyregrupper og afgrgder. P&
bgge niveauer omfatter registreringen dels en karakteristik af produktionsapparatet, altsd
ammerne” for produktionen, dels selve mengdeomsatningen, alts indsats og udbytte pr.
Hsenhed - typisk et ar. I figur 1 og 2 er detaljeringsgraden i de forskellige registreringsni-
bauer illustreret med udgangspunkt i en beskrivelse af kvalstofstremmen.
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Figur. 1  Omsatning af kvaistof pd gdrdniveau (M=mailt - se afsnit 2.3.1 for yderlig
forklaring).

Registreringerne pd girdniveau (figur 1) svarer i princippet til registreringerne i et driftsre,
skab, blot med den udvidelse at ikke kun penge, men ogsd neringsstoffer og energi, der
veksles med omverdenen, indgdr i "regnskabet”.

Registreringerne i enkelte dyregrupper og afgrgder omfatter karakteristik samt indsats
udbytte i de enkelte "kasser" vist i figur 2. I praksis sker der ikke en total miling af strgmn
vist i figur 2. Registreringerne er bygget op omkring besgg pd girdene hver 2. uge. Besg
omfatter dels en stikprgvemaling over 1 dpgn af foderforbruget i de enkelte dyregrupper, ¢
opmalinger af lagre ogfeller indsamling af oplysninger vedrgrende kegb, salg til girden
indsats af hjelpestoffer i de enkelte afgrader.

Samspillet mellem de forskellige "kasser” udnyttes dels til kontrol af stikprgveregistreringe
dels dl kvantificering af ikke dirckte mélte sagmme. F.eks. kontrolleres og justeres det
stikproveregistrerede forbrug af kraftfoder med indkgb og lagerforskydning i indkebt kr
foder 1 en given periode (hvert halve 4r). P4 samme mide sammenholdes det registrede fo
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brug af korn og grovfoder med indkgb, salg, hjemmeproduktion og lagerforskydning i korn-
grovfoderbeholdningerne.

vantificeringen af neringsstofstrgmmen gennem gérden bygger sdledes i hgj grad pé et kendt
spil mellem de enkelte "kasser” og niveauner af registreringer, De forskellige niveauer af
istreringer er derfor komplementzre og ikke substituerende. En mere detaljeret beskrivelse
registreringernes gennemfgrelse fremgér af Hindhede (1989).

oder N Malkekaer/opdreot/siagiedyr » kM;;Ik +
A \ 4 r N

Faeces Urin Gadn. v. atmosfaere
{(stald} (stald) afgraesn.

troelse l I K |\

usdyrgadn. l l tab, atmos.
Fast Flyd.
godn. gadn.

saed l ]

ineralgedn. l l l l

Afgmde1 Afgrade Afgrode Afgmden
P .

I L] N L |
i [ r

N

overskud, jord

ur 2 Omszetning af kveelstof i besetning og afgrgder (se afsnit 2.3.2 for en detal-

jeret forklaring).
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2.3 Beregninger og prasentation af resultater
2.3.1 Oms=ztningen pd gérdniveau

Indsats og udbytte af kvalstof er beregnet pd girdniveau som illustreret i figur 1 for hver g
i de 2 driftsdr. Beregningeme for de mélte stgrrelser (betegnet med M i figur 1) er foreta
ved at multiplicere de malte mengder med indholdet af N. Mzngderne er herefter summe

1 tiifzlde af at der er anvendt kendte typer foderblandinger, hvor kvazlstofindholdet jo er
ranteret fra foderstoffirmaet, er indholdet fastlagt uwd fra fodermiddeliabellen (Anony
1991b). I de pkologiske besatninger anvendes ofte indkgbte "rene” fodermidler (feks. r
kager), hvor der kan vare nogen variation i nzeringsindholdet. I de gkologiske brug er
derfor altid udtaget en prgve til analyse som grandlag for beregningen.

Indholdet i ggdningsstofferne er fastlagt ud fra typen. Indhold af kvalistof i mazlk er ana
seret. Produktionen af kgd er beregnet ud fra dyreomsatningen og @ndringer 1 dyrenes v:
(alle dyr vejes 2 gange &rligt samt ved ind- og afgang fra besztningen). Indholdet af N i |
er fastsat ud fra Sibbesen et al. (1989). Indholdet af N i grgnsager er fastsat ud fra Hagelsk
(1990). Indholdet i salgsafgrgder er analyseret ved de gkologiske girde og fastlagt ud
Anonym (1991b) ved de konventionelle.

Andelen af hjemmeavlet foder og dermed niveauet af indkgbt foder og salgsafgrader
variere meget kvaeggirdene imellem. P4 ghrdniveauet er det imidlertid nettozndringen i af
derne, altsd den samlede sum af indkgbt foder (M1}, udsad (M3) minus salgsafgreder (M
der er af stgrst interesse. Derfor er det ved prasentationen af resultaterne valgt at vise diss
kategorier under ét som N~ .. (ligning 1).

N = M1 + M3 =+ M6

netiofoder
Gérdens forbrug af kvalstof fra atmosferen (N, .. ) er ikke milt direkre, N, .

fatter dels kveelstof tilfprt i forbindelse med nedber (N, qp,,). dels kvalstof fikseret via b
planter (Nfikscring)' Npegngr €F - ifglge Miljgstyrelsen (1990) - fastsat til 21 kg N/ha. Ni o
er beregnet ud fra arealet med baligplanteafgreder under hensyn til type og andel af balgp
ter. Beregningsgrundlaget er nermere beskrevet i afsnit 3. Andelen af blgplanter i blandi
afgreder er fastsat ud fra en visuel bedgmmelse (Hindhede, 1989). 1 bzlgsedsafgred
(=mrter, hestebgnner, vikke) blev andelen bedgmt ultimo juni. I klgvergras blev andele
Klgver typisk bedpmt 2 gange i Igbet af sommeren. Hele kigvergrasarealet blev herefier
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It 1 4 klasser (1-9%, 10-29%, 30-49% og over 50% klgver) pa baggrund af fordelingen af
-enkelte stikprgver pa de 4 klasser. Gérdens kvalstofoverskud (N, qa,q) 02 udnyttelse af
wlstof til melk og kdd (Nppepiivie) kan herefter beregnes ved felgende ligninger.

Noverskud = Nnettofoder + M2+ M4 +N M5 (2)

atmosfere ~

Neffektivi[et =M5/ (Nnettofoder + M2+ M4+ Natmosfasre) 3)

2 Omsztningen af kvalstof i besatningen og i de enkelte afgrgder

r at opnd en stgrre forstdelse af kvelstofomsetningen pd glrdniveau er der pid 10 ghrde

nnemfgrt en beskrivelse af kvalstofstrgmmen efter modellen vist 1 figar 2. Girdene er ud-

lgt sdledes, at de representerer henholdsvis konventionel og gkologisk drift ved iszr stort
lille antal dyreenheder pr. ha.

regningerne gelder for vakstiret 1990, men omfatter registreringer for perioden 1/11 1989
30/4 1991, for pd den méde at kunne inkludere sivel godningsproduktion i vinteren
89/90, som opfodringen 1 vinteren 1990/91.

dens kvealstofomsatning kan inddeles i 2 hovedgrupper, besztningen og afgrgderne, hen-
ldsvis gverste og nederste halvdel af figur 2.

esztningen omsattes foderet til malk, kgd og husdyrggdning. Husdyrggdningen inddeles i
rupper - 1) feces afsat pi stald, 2) urin afsat pd stald og 3) feeces + urin afsat under af-
sning. Gruppe 1) og 2) danner sammen med evt. indkgbt husdyrggdning og strgelse den
ale mangde staldggdning. Staldggdningen kan forekomme i to former, fast (dybstrgelse,
t staldggdning) eller flydende (gylle, ajle) afhangig af ggdningssystemet.

tre grupper af husdyrgpdning kan fordeles forskelligt mellem de enkelte marker og afgra-
. Som det fremgar af figur 2 kan en del af kvalstoffet 1 husdyrggdningen tabes til atmos-
ren undervejs fra dyrene til marken, vasentligst 1 form af ammoniak. Husdyrggdningen
gor sammen med udszd, evt. indkgbt mineralsk godning og kvalstof fra atmosfzren ind-
sen af kvalstof til de enkelte afgrpder. Forskellen mellem indsats og udbytte af kvaelstof i
enkelte afgrgder betegnes som Ny g jorg: Denne sterrelse betegner nettozndringen i det
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enkelte &r og siger altsd ikke umiddelbart noget om kvalstoffets videre skeebne 1 jord
kveelstofomsatning.

I det efterfglgende gives en kvantitativ beskrivelse af kvalstoffets "vej" gennem besatning
og afgrederne, herunder en rekke antagelser omkring fordelingen mellem de forskellige ”
ser” vist i figur 2. Det bgr iagttages, at det efterfglgende er en modelbeskrivelse, hvor
primare formdl er at presentere en metode til at forklare oms=tningen pd girdniveau o
udpege de faktorer, der har stgrst betydning (ngglefaktorer) for strgmmen og udnyttelse
kvalstof.

Foderoptagelsen i besetningen omfatter dels staldfoder, dels afgresningsfoder. Optagelse
staldfoder er mélit, men afgrasningsfoderet er beregnet indirekte ud fra besetmingens tot
foderenergibehov (FE, ;) minus staldfoder i afgrasningsperioden (sommerhalvéret). FE,
beregnet ud fra behovet til vedligehold og produktion (@stergaard, 1973).

Kvalstofoptagelsen fra staldfoderet er beregnet ud fra det registrerede forbrug multiplice
med indholdet af kvalstof. Indholdet af kvalstof er pd de konventionelle brug fastlagt -
analyse af grovfoderet, mens gvrige fodermidler er fastlagt efter Anonym (1991). P4 de gk
giske brug er indholdet fastlagt ved analyse i alle fodermidler.

Produktion af kvalstof i feeces afsat pd stald er beregnet ved ligning 4 (Thomsen, 1979).
Nf?cces = Nstaldfoder . 0,07 + 0,03 - Staldfoderts.

hvor N, er kg N i feces afsat pd stald,
Nyiatdfoder €F kg N 1 staldfoder og
Staldfoderts. er kg staldfodret tgrstof,

Fordelingen af den animalske kvelstofproduktion mellem staldfodring og afgrasning anta
at veere den samme som fordelingen mellem FE-optagelsen. Forholdet (k) kan altsd bereg
som FE-afgreesset/FE-1 alt. Da FE-afgrasset er beregnet indirekte ud fra bl.a. produktionen,
der vare en direkte sammenh&ng mellem den animalske produktion under afgraesning og |
afgraesset.

Kveelstof 1 urin afsat p4 stald er herefter beregnet ved at subtrahere Np. ... og den anima
kvelstofproduktion fra Ny 4e000r Jigning 5).



urin = Nytatdfoder ¥ Newees + (1K) " Nypoiciiad (5)

ot k = FE afgresset/FE i alt,
Nyn = kg N i urin afsat pé stald og
Npek + kga = kg N i mzlk og ked.

zlstof afgivet under afgrasning (Nggq,, afgresning) ©F beregnet ved ligning 6. Kgernes N-
agelse fra den afgrassede afgrgde <Nafgmsning) er fastlagt ud fra 1,1 FE/kg terstof og
8% N af torstoffet (Kristensen, 1988).

Nge‘d,afgrwsning = Npgder * Nmaglk+k¢d + Nizces ¥ Nyrin = (6)
Natgriesning ¥ K * Ntk + kg

delingen mellem fast og flydende ggdning er fastlagt med udgangspunkt i Laursen (1987).

dybstrgelse og gylle blev resultatet, at 59% af N findes i form af gylle og 41% i form af
strgelse. Ved ajle (primaert urin) og fast gedning (primart faces + strgelse) antages det, at
 af feeces indgér i ajlen, og at der absorberes 2,5 kg urin pr, kg strghalm. N-indholdef i
1 antages at vere 1,0%. Til hver afgrgde er maengden af henholdsvis fast og flydende hus-
godning registreret ved antal les. Under forudsztning af at det arlige forbrug af husdyr-
Ining svarer til produktion i perioden fra 1/11 1989 il 30/10 1990, er forbruget i den en-
te afgrpde beregnet med antal lzs som fordelingsnggle.

af kvelstof (fortrinsvis ammoniak) til atmosfzren (Niab, amostzre) 1 forbindelse med hus-
gedningens héndtering i stald, lager, under afgrasning og ved udbringning i marken er
krevet i oversigtsform af bla. Hansen et al. (1990), Sommer (1989) og Jarvis & Pain
90). Det kan konstateres, at der hersker stor usikkerhed omkring hvor stor en andel, der
svinder til atmosfzren, afhzngig af en lang rekke sivel hindteringsmassige, som klimati-
 forhold. Da disse forhold ikke er kendt tilstrakkeligt detaljeret p& de kvagbrug, der indgar
nalysen, antages det, at Niab, atmostere Kan variere fra 20% til 40% af total N i staldggdning
10-20% af godning afsat under greesningen. Jarvis & Pain (1990) har beregnet, at tabet af
moniak under afgresningen er relativt mindre end ved staldggdning, derfor er %-tab ved
reEsning antagst at vere halvdelen af %-tab i staldggdning, Andelen af N i urinen ab dyr
gr ca. 60% af N i fzces + urin i en kvegbesztning (Hansen et al. 1990). Under antagelse
t Niab, atmosfere €T knyttet til urin-N svarer ovennaevnte tab af total N til 30 - 60% af urin-
hvis afgresning udger 25%. Gérdens forbrug af kvelstof fra atmosfzren er beskrevet i
nit 2.3.1 og i afsnit 3.




Den enkelte afgrgdes nettoudveksling med kvelstof i jordpuljen (Nyyergng, jord) er heref
beregnet ved ligning 7.

N + Ny + Nﬂyd‘ + N N

Nmin‘gﬁdn. gadn,, afgres. * Namosfare

+ N

overskud, jord =

tab, atmosfxre - Nhastet

Ny e €5, bortset fra roetop, den mangde afgrade, som er solg, lagret, opfodret ogleller
vendt til strgelse (nettoudbyttet). I roetop er kvelstoftabet under lagringen stort pga. saftafl
Derfor er Ny, 1 roetop antaget at vare det dobbelie af nettoudbytiet. 1 de gvrige afgrede
kvelstoftabet under lagringen og opfodringen oftest lavt (stort set alle grasmarksafgrader
vejres), Nygo. o derfor sat til nettoudbyttet. Resultaterne er prasenteret pr. dyreenhed i
semmingen og pr. ha for hver afgrgde. Det bgr iagttages, at der kan vezre afvigelse mell
resultaterne pd girdniveau og besztnings-/afgradeniveau, idet andelen af hjemmeaviet fods
perioden for beregning af husdyrggdningsproduktion (1/11 - 30/10) kan vare forskellig
opfodringsperioden (1/5 - 30/4). Ved prazsentationen pd girdniveau er der forudsat sam
periodeafgrensning i bestning og afgrgde, idet der er inkluderet en eventuel lagerforsk
ning 1 hjemmeaviet foder.

2.4 Statistiske analyser

Alle statistiske analyser er udfgrt ved linezr multipel regressionsanalyse, hvor sivel ubal
cerede klassevariable (f.eks. driftssystem og jordtype) og kovariater (f.eks. dyreenhed/ha)
indgd i analysen. (Draper & Smith , 1981).

Resultaterne af analysen er presenteret som regressionskoefficienten eller ved den statisti
analyses "mindste kvadraters estimat”. Eventuelle forskelle mellem to estimater er angivet 1
et signifikansniveau, hvor P-vardien udtrykker sandsynligheden for, at der ikke er for
mellem estimaterne. F.eks. udtrykker P<0,01, at der er mindre end 1% sandsynlighed for
der ikke er forskel.



3. KVALSTOFFIKSERINGEN I BAELGPLANTER

greder med balgplanter (@rter, hestebgnner, vikker, fucerne og kigver) kan indgd i vari-
nde omfang i sedskiftet. P4 de gkologiske kvagbrug indgdr balgplanter ofte i mere end
vdelen af arealet, men ogsd pd konventionelle kvegbrug indgar klgver og @rter 1 et ikke

sentligt omfang, Via symbiose med knoldbakterier er balgplanterne i stand til at fiksere
- kveelstof (N,) fra Juften. N fikseret af bzlgplanter kan siledes vare en vasentlig indsats-
tor i gdrdens kvalstofregnskab.

mélet med narverende afsnit er at beskrive N-fikseringen afhangig af art og mengde af

lgplanter med henblik pd at kunne kvantificere N-fikseringen pé heldrsforsggsbrugene. Der
iszr lagt vagt pd at beskrive N-fikseringen i klgvergraes, som indglr i stgrst omfang p de
ste heldrsforsggsbrug.

| Fikseringen i klgvergraes
.1 Udenlandske undersggelser

oversigt over kvaelstoffikseringen og kigverudbyttet malt i 2 udvalgte udenlandske under-
elser er vist i tabel 2.

ller & Nésberger (1987) fandt stor variation i fikseringen mellem &r og faldende fiksering
stigende N-tilfgrsel. Der var imidlertid en tilsvarende variation i mangden af klgver. Der
siledes ikke signifikante (P<0,05) forskelle i fikseringen pr. ton klgverigrstof, hverken
llem 4r, N-niveau eller klgverart. Det ses, at niveavet var 31-37 kg pr. ton hgstet klgver.
rphy (1988) fandt ligeledes, at stigende kvelstoftildeling medfgrte sdvel faldende kigver-
oduktion som faldende N-fiksering, sdledes at fikseringen pr. ton klgvertgrstof var stort set
nstant.

dgard et al. (1990), der undersggte fikseringen i1 én rgdiklgversort og fern hvidklgversorter
d afgresning, fandt ingen signifikante forskelle. Niveauet blev 31-34 kg pr. ton hegstet kig-
1 (tabel 2). I en stgrre undersggelse udfert i New Zealand fandt Hoglund et al. (1979) et be-
eligt hpjere niveau, nemlig 63 kg N-fiksering pr, ton hgstet klgver. I denne undersggelse
v fikseringen méalt ved acetylen-reduktionsmetoden, Denne metode har pé det seneste veret
sat for en del kritik pd grund af usikkerhed ved metoden (Jensen, 1992).
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Tabel 2 Kvealstoffiksering malt i udeniandske undersggelser.

Kigverudbytte, ton ts/ha Hgstet N-fiksering
Kg N pr. ha KgNp
Kilde Behandling gns.  (min. - maks.) gns.  (min. - maks.) | ton kigve
Boller & Udlegsir 2 34 0,8- 73) 126 (21 - 238) 37
Nésberger 1. brugsdr 9,7 (5,6 - 14,3 301 (201 - 387) 31
(1987)Y
Rgdklgver 6.8 0,8 - 14,3) 216 (21 - 387) 32
Hvidklever 5,9 (1,5- 9,8 211 (54 - 335) 36
0 kg N/ha 6,8 1,5- 14 253 (78 - 387) 37
90 - 150 5,6 ©08- 8 175 (21 - 325) 31
Ledgard
et al. Hvidklgver 5,5 2,7- 83) 186 (R2 -291) 34
(1990)1) Redklgver 5,5 (5.4- 5,6) 170 (162 - 177) 31

1) Fikseringen blev mdlt ved ISNforZyndingsmemden, kun én lokaliter.
2) Fordrsudlagt uden deksed.

3.1.2 Danske undersggelser

Kvalstoffikseringen i en blanding af klgver og graes kan indirekte kvantificeres ud fra s:
menlignende undersggelser mellem rent graes og klgvergras. Forskellen i hgstet kvalsto
udtrykke den hgstbare andel af det kvalstof, klgveren har fikseret (hgstet N-fiksering bere
ved den sikaldte differensmetode). Hvis klgverens andel af udbyttet er kendt, kan forske
i kveelstofudbyttet beregnes pr. ton hgstet klgvertgrstof (hgstet N-fiksering pr. ton klgver
Beregningsmetoden er vist i tabel 3.

Tabel 3 viser hovedresultatet af et stort forsgg (21 forsgg pd 6 stationer) med 5 niveaue
tilfgrt mineralsk kvelstof til grees og kigvergraes (blanding af rgd- og hvidklgver - 1. o
brugsér - uvandet jord). Det ses, at klgverudbyttet i klgvergras var steerkt faldende ved stig
de kvelstofggdskning. Forskellen i kvealstofudbyttet mellem rajgres og kigvergras var 1
ledes sterkt faldende ved stigende kvazlstofggdskning. Resultatet blev saledes, at haste
fiksering pr. ton klgver tilsyneladende var nasten upévirket ved mindre end 400 kg N/ha



bel 3

Virkning af kvelstofggdskning pd udbyttet af tgrstof, kvaelstof og klgver i
rent graes og klgvergraes samt hgstet N-fiksering beregnet ved differensmeto-
den (medificeret efter Kofoed & Klausen, 1969)

Hgstet udbytte kg/ha

Hgstet N-fiksering

valstof Pr. ton
/ha Afgrgde Torstof | Kvalstof | Klgverts. | Pr. ha | klgverts.
0 ﬁ?ﬁiirgafis o3 w9 507
8 Efgxl/egrg;s ggfg 249& 2;;?1; 152 >7
153 Iizfg\t/egrrgiis gzgg ;,;(SJ 20?7% 113 37
0 Kiveges a0 35 a1 4
63 ﬁ?gxt/ egrrgars:is i?gig ggé 11 82 38 32

Beregningseksempel ved O N: 191 / ({3881 - 77) / 1000).

andet forsgg omfattede 4 kvalstofniveauer (125, 250, 375 og 500 kg N/ha), 3 sletstrategier
4 og 5 drlige slet) og 3 afgrgdearter (alm. rajgras, hvidklgvergras og rgdkigvergres) p
station, uvandet lerjord 1. og 2. brugsir (Pedersen & Mgller, 1976). Dette forsgg blev
at for en n@rmere statistisk analyse, hvor kigverudbyttet og hgstet N-fiksering blev under-
ot for virkning af 4r, kvalstofniveau, sletstrategi og art. Resultatet fremgar af tabel 4. Det
, at virkningen af N-ggdskning p4 klgverudbyttet og N-fiksering svarede til forsgget re-
eret i tabel 3. Der var en betydelig drsvirkning pd N-fiksering pr. ha, men da klgverudbyttet
& var pdvirket, var N-fiksering pr. ton klgver ikke signifikant pavirket af hgstiret. Ogsé
al sleet havde signifikant betydning p& N-fiksering pr. ha. N-fiksering pr. ton klgvertgrstof
¢ derimod mindre plvirket. Kigverarten (hvid- eller rgdkigver) havde stor og signifikant
kning pi alle de mélte parametre (tabel 4).




Tabel 4 Forskellige faktorers indflydelse pa klgverudbyttet og N-fikseringen i klgv
graes, mindste kvadraters estimat (modificeret efter Pedersen & Mgl

1976).
Klgvertgrstof Hpstet N-fiksering
Faktorer
kg/ha % klgver kg/ha kg/ton klgvert
ArY 1968 3190 22 145 45
1972 3520 28 135 38
1973 2880 25 107 37
P-veerdi 0,15 0,1 0,0001 0,40
N-ggdskning, kg/ha
125 4650 39 208 45
250 3490 27 143 41
375 2560 19 90 35
500 2120 15 74 35
P-vardi 0,0001 0,0001 0,0001 0.94
Antal slet 3 3070 22 100 33
4 3350 26 141 42
5 3190 27 146 46
P-verdi 0,69 0,11 0,0001 0,09
Art Hvidklgver 1660 13 102 61
Rodklgver 4740 36 156 33
P-veerdi 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

1) 1. brugsdr i 1968 og i 1972, 2. brugsdr i 1969 og 1973, hvor 1969 udgik pga. udvintr

Et tredje forspg omfattede 150 kg N/ha ved 5 slaet i grass og hvidklgvergres med og

vanding (Gregersen, 1980), Forspget blev gennemfert i 2 serier 3 5 &r pd 9 forspgsstatio
Ogs4 dette forsgg blev udsat for en nzrmere statistisk analyse, hvor udbyitet og hgste
fiksering blev undersegt for virkningen af v, jordtype, station inden for jordtype, forsggsse
brugsir, med eller uden vanding. Hovedresultaterne fremgar af tabel 5. Der var signifi
virkning af stationen inden for jordtype. Som fglge heraf blev denne stgrrelse brugt so
udtryk for den tilfwldige restvariation (error term) ved beregningen af de gvrige P-vaerdis
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rsggssetien havde ikke signifikant betydning (P>0,2). Vekselvirkningen mellem jordtype,
ding, forsggsserie og brugsar havde heller ikke signifikant betydning for N-fiksering pr. ha
>(,4). Derimod havde jordtypen, vanding og brugsér signifikant betydning (1abel 5).

bel 5 viser, at der tilsyneladende var en positiv sammenheng mellem %-klgver og hgstet
-fiksering. Den angivne klgverandel i tabel 5 er imidlertid fremkommet ved en visuel be-
smmelse. Klgverudbyttet og N-fiksering pr. ton klgver kan derfor ikke beregnes direkte som
abel 3 og 4. Ved at lade %-klgver indgd som en regressionsvariabel i den statistiske model
“det imidlertid muligt at estimere virkningen af %-klgver og estimere virkningen af de for-
ellige faktorer korrigeret til samme %-klgver (gns. = 40%). Dette er vist yderst til hgjre i
el 5.

-klgver havde en klar signifikant betydning (P<0,0001) og kunne alene beskrive 58% af den
ale variation i forsgget. Det fremgdr af tabel 5, at efter korrektion for %-klgver, var der kun

bel 5 Forskellige faktorers indflydelse pa klgverudbyttet og N-fikseringen i klgver-
gras, mindstekvadratens estimat (modificeret efter Gregersen, 1980).

Hgstet N-fiksering, kg/ha

‘aktorer Terstof Hkg/ha % klgver Ukorrigeret | Korrigeret for %-klgver
rdtype
Sandjord 76 32 82 108
Lerjord 95 48 126 117
P-veerdi 0,01 0,06 0,02 0,63
anding
Uvandet 72 33 81 104
Vandet 99 47 127 120
P-verdi 0,002 0,08 0,01 0,37
ugsar
1 109 48 156 }
2 95 55 159 136
3 79 43 83
4 73 30 73 89
5 73 23 53

Poveerdi 0,01 0,10 0,004 0,04




signifikant virkning af brugsret, idet virkningen af station inden for jordtype igen er br
som udtryk for den tilfeldige rest variation. Virkningen af brugsir er i tabel 5 vist som
gennemsnit af 1. og 2. brugsar i forhold til et gennemsnit af 3., 4. og 5. brugsér, idet der

en klar niveauforskel mellem disse to klasser.

3.1.3 Fastleggelse af fikseringen i kigvergras.

Fikseringen mélt ved 151y metoden og beregnet som forskel i hgstet kveelstof 6l en ren gra
afgrde (differensmetoden) blev sammenlignet af Boller & Nosberger (1987). Undersggels
viste, at differensmetoden viste ca. 10% stgrre fiksering end BN-metoden. Ledgard (1991
(samme forsgg som Ledgard et al. (1990)) fandt, at N-fiksering mélt ved differensmetoden
19 lavere end N-fiksering malt ved " N-metoden. McNiel & Wood (1990) anfgrer, at der k
vare vasentlige fejikilder ved I5N_metoden, bla. som fplge af forurening og tidsforskydn
gen fra tildelingen af 15N indtil °N har fordelt sig i hele jordpuljen. Fordelen ved BN f
hold til differensmetoden er, at kvalstoffets "vej” i afgrgde og jord kan fglges mere minuti

Ulempen er, at 13N er en meget ressourcekrzvende metode. Differensmetoden er relativ en
og derfor anvendt under flere og mere praksisorienterede betingelser, hvilket gér metod
anvendelig netop til bestemmelse af et empirisk estimat for N-fikseringen. Det ber iagtiag
at ved begge metoder miles fikseringen kun i den hgstede afgrgde, dvs. endringer 1 fikse
kveelstof under hgsthgjden medtages ikke.

Det fremgar af de refererede undersggelser, at tilfgrsel af mineralsk kvalstof pavirker s&
mengden af hgstet klgver som mengden af hgstet N-fiksering. Denne sammenhang betyc
at N-fikseringen pr. hgstet mengde klgver inden for de enkelte undersggelser er nasten u
virket. Tabel 4 viser, at klgverarten har stor betydning. Dette er imidlertid i modstrid n
bade Boller & Nosberger (1987) og Ledgard et al. (1990) (tabel 2), der fandt stort set sam
fikseringsniveau uanset 1¢d- eller hvidklgver.

Tabel 5 viser, at klgverprocenten kunne forklare en stor del af forskellen i hgstet N-fikser
mellem jordtyper og vandingsforholdene. Herudover havde ogsé afgrgdens alder betydnin

Tabel 6 viser betydningen af %-klgver og afgrgdens alder p hegstet N-fiksering pd baggn
af de danske underspgelser refereret i tabel 3, 4 og 5. Klgverskalaen dekker over en vi
bedgmmelse inddelt i 4 klasser: 1-9%, 10-29%, 30-49% og over 49%. Forsggene af Koefo
Klausen (1969) og Pedersen & Mpller (1976) er begge gennemfort i 1. og 2. brugsar. Fo
lingen af resultaterne i tabel 3 og 4 pa de forskellige klasser af %-klgver er foretaget pd t
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bel 6 Hgstet N i fiksering ved varierende andel af visuelt bedgmt klgverandel og
brugsar, kg N/ha/ar.

Andel af kigver ] 1-9% 1 10-29% | 30 - 49% over 49%

og 2. brugsér

Kofoed & Klausen (19691 - 53 115 171
Pedersen & Mgller (1976)]) - 79 117 208
Gregersen (1980) 17 63 123 193

, 4. og 5. brugsar

Gregersen (1980) 18 47 84 128

 Indplaceret ud fra tabel 3 og 4, %o-klgver = (3,35 + x) 1 0,669, hvor x angiver kipveran-
delen i veegtpet.

und af Koefoed & Klausen (1969), der fandt den linezre sammenheng som anfgrt i fod-
ten til tabel 6. Forsgget af Gregersen (1980) er fordelt p4 de enkelte kiasser ud fra virk-
ngen af %-klgver ved henholdsvis 1.-2. brugsar samt 3., 4. og 5. brugsar. Den statistiske
1alyse viste, at regressionskoefficienten pa %-klgver i Gregersens undersggelse var 2,99 kg
/ha i 1. og 2. brugsdr og 1,85 kg N/ha i 3, 4. og 5. brugsar. Estimaterne er beregnet for
nholdsvis 5, 20, 40 og 64% kigver i de respektive klasser, hvor 64% i klassen for mere end
% klgver svarer til gennemsnittet af de observationer, der i Gregersens forsgg 14 i denne
asse.

et fremgdr af tabel 6, at til trods for ret forskellige Arsager til varierende %-kigver, er der
melig god overensstemmelse mellem de tre forsgg 1 1. og 2. brugsdr. Det ses endvidere, at
rskellen i hgstet N-fiksering mellem 1. og 2. brugsar samt 3., 4. og 5. brugsdr kommer til
tryk i en forskellig stigning afhengig af kigverandelen. Niveauet er ens ved 0-9% kigver,
ens hgstet N-fiksering i de gverste 2 klgverklasser kun er 2/3 1 3., 4. og 5. brugsér i forhold
11. og 2. brugsér.

om nzvnt tidligere er det kun den hgstbare del af N-fikseringen, der males ved differens-
ietoden, dvs. eventuelle endringer i fikseret kvaelstof indlejret under stubhgjden méles ikke.
et er vist i flere undersggelser, at en del af N-fikseringen friggres fra klgveren, optages og




hgstes via gresset (McNeil & Wood, 1990; Boller & Nosberger, 1987 og Ledgard, 1991). L
er derfor nzrliggende at antage, at der ogsé kan ske en nettoindlejring af N-fiksering 1 jo
puljen. I en kigvergrasmark, der indgér i1 et sedskifte, vil der formentlig ske en nettoindl

ring i begyndelsen, indtil klgverbestanden har néet sit maksimum. Ifglge Gregersens fors
var klgverbestanden hgj og stigende indtil 2. brugsér, hvorefter den var faldende (tabel 5).

Med udgangspunkt i resultaterne fra tabel 5 kan fglgende antages:

1. Ien ldre klgvergreesmark (efter 2. brugsér) er den samlede N-fiksering lig med hgstet |
fiksering, fordi afgreden er veletableret og dermed i ligevegt med hensyn til indbygni
og henfald af N-fiksering 1 stub og rgdder.

2. 1 en ung klgvergrasmark (1. og 2. brugsér) er den samlede N-fiksering stgrre end hgs
N-fiksering, og ved en given klgverprocent kan N-friggrelsen fra klgveren beregnes s
forskellen i hpstet N-fiksering mellem en ung og en ®ldre mark divideret med N-udnytt
sen i gras.

Den samlede N-fiksering er herefter beregnet som vist i tabel 7. Grassets udnyttelse af d
frigjorte N-fiksering er sat til 61%. Dette tal stammer fra det tidligere omtalte forsgg
Gregersen (1980), der ud over klgvergres og rent grees ved 150 kg mineral-N pr. ha o
havde et led med 300 kg mineral-N pr. ha i rent grees. N-udnyttelsen blev herefter bereg
for 1. og 2. brugsér som forskellen i kvelstofudbyttet mellem 150 og 300 kg N/ha i rent gr
divideret med 150. En statistisk analyse viste, at N-udnyttelsen ikke var signifikant pavirket
jordtype, forspgsserie og vanding (P>0,26).

Tabel 7  Samlet N-fiksering ved varierende klgverandel og brugsar. Kg N/ha/ar
(baseret pd Gregersen, 1980)

Andel af klgver ] 1-9% | 10-29% | 30 - 49% | over 499
Alldre klgvergresmark (over 2. brugsar) 18 47 84 128
Tilleg ved 1. og 2. brugsdr (inkl. etablering)

- Friggrelse fra klgver - 26 64 1079
- Oplagring i kigver under stubhgjde” - 3 _8 13
[ alt 1. og 2. brugsar 18 78 156 248

1) (193 - 128)/0,61 = 107
2) 20% af N-fiksering i eldre greesmarker fordelt over 2 brugsdr.
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en resterende del af N-fiksering, der indlejres under stubhajde, kan maksimalt vare kveal-
offet 1 kigverens stub og rgdder ved slutningen af 2. brugsar. Denne mangde antages at
ere proportional med den tilsvarende N-fiksering i en @ldre klgvergrassmark. McNiell &
Vood (1990) fandt, at i klgver var forholdet mellem N i skud og rgdder ca. 3:1. Hvis det
tages, at 2/3 af skuddene bliver hgstet pr. gang, bliver forholdet mellem N over og under
ubhgjde 1:1 (3 - 2/3) : (1 + 3 - 1/3)), altsd pr. slxt samme maengde N over og under stub-
gide. Ved 5 slzt pr. ar, fordelt over 2 &r, svarer det til, at 10% af hgstet N-fiksering (1 / (5
2)) oplagres i klgver under stubhgjde. Det giver fra 5-13 kg, som vist i tabel 7

et bgr iagttages, at resultaterne for 1. og 2. brugsdr omfatter etableringen og dermed udlegs-
et. Dette er ngdvendigt, fordi en stor del af den indlejrede N-fiksering under stubhgjden
rmentlig sker allerede i udlegséret. 1 tilfelde af at klavergresset hgstes i udlegsaret, kan
er formentlig fjernes nogen N-fiksering. Fejlen er imidlertid ubetydelig, fordi udbyttet i ud-
egsiret er lavt, nér klgvergres udlzgges under en daksad, og der gnskes en hgj andel af
Igver. P4 de skologiske helarsforsggsbrug var udbyttet i 1990 praktisk taget O ved udleg i
orn til modenhed, Ved udleg i en afgrade til helsdsensilage var udbytteniveauet i udlegget
gennemsnit 670 FE/ha (Kristensen & Kristensen, 1991). Heraf kan det skénnes, at N-udbyt-
t var ca. 20 kg/ha, hvoraf kigveren formentlig udgjorde 10 kg N/ha. Boller & Nisberger
1987) fandt, at N-mineralisering fra jorden udgjorde en betydelig stgrre andel af klgverens N
1. sleet efter etableringen end i de efterfylgende slaet. Der vil sdledes under alle omstendig-
eder blive tale om meget smi maengder hgstet N-fiksering i udlegsiret, nir klgvergras ud-
gges under en deksad.

esultaterne i tabel 7 vil i det efterfglgende blive anvendt som grundlag for beregningen af N-
ikseringen i klgvergresmarkerne p4 heldrsforspgsbrugene. I betragtning af at kveelstoffikserin-
en er et resultat af et meget komplekst samspil mellem klima, jord, klgver, graes og tilfgrt
adning, kan opstillingen i tabel 7 forekomme meget forenklet. Pointen er imidlertid, at ni-
eauet og dynamikken 1 %-klgver tilsyneladende afspejler N-fikseringen udmerket, fordi der
r samvariation til en rekke andre kendte og betydende faktorer.

.2 Fiksering i lucerne
ilfgrslen af N i form af g@dning il lucerne er lav pa de heldrsforsggsgirde, der dyrker denne

fgrgde. Derfor kan det forventes, at der vil vere en rimelig god sammenhang mellem N-
ikseringen og hestet kvalstof.
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N-nettoudbyttet i lucerne {(ekskl. konserveringstab) blev pd helarsforsggsbrugene i 1989 ¢
1990 mélt ¢l 294 kg N/ha/ar (min. - maks.: 221-413 kg N/ha). [ en svensk undersggelse mél
Wiwstad et al. (1987) 242 og 319 kg hgstet N-fiksering pr. ha i lucerne gennem 2 &r (*°p
metoden). Wiwstad et al. fandt endvidere, at hastet N-fiksering kun udgjorde knap 80%
bruttoudbyttet i kvalstof, idet jorden bidrog med det resterende. Ved afslutningen var der dc
en betydelig mangde N i redder og stub, hvilket indikerede, at tilfgrslen til jordens kveelst

pulje var stgrre end bortfgrslen. Hvis det antages, at den samlede N-fiksering er 20% stg

end nettoudbyttet (294 kg N/ha), bliver den gennemsnitlige fiksering i en lucernemark i
heldrsforspgsbrugene 353 kg N/ha/ar. Dette skgn forekommer rimeligt bide i forhold til d
svenske undersggelse og i forlengelse af tabel 7, idet lucerne i ren bestand derved fikserer ¢
100 kg N/ha mere end en god kigvergresmark (over 49% klgver). I det efterfglgende vil 1
fikseringen i lncerne séledes blive beregnet som N-nettoudbyttet + 20%.

3.3 Fiksering i frgbeelgplanter

Den kvantitative betydning af N-fiksering fra andre balgplanter end klgver og lucerne |
relativ beskeden pd heldrsforsggsbrugene. Hestebgnner og is@r @rter indglr dog i varieren
omfang pa flere brug.

N-fiksering 1 @rter og hestebgnner er undersggt af Jensen et al. (1985a, b) og Jensen (1992
P4 baggrund af disse undersggelser er den samlede fiksering i balgsed beregnet til 25 kg
ton hgstet tgrstof 1 grgnmasse (helsedshgst) og 42 kg N pr. ton hgstet kerne (modenhed).

Jensen et al. (1985a) fandt god overensstemmelse mellem hgstet N-fiksering malt ved 15)
teknik og mdlt ved differensmetoden. Ved hjelp af differensmetoden kan hgstet N-fikserin
markforsgg med byg og byg + @rt (Hostrup, 1987) beregnes til 20 kg N pr. ton hgstet tgrst
i grgnmasse. Under antagelse af, at N-fiksering i stub udggr 10% og N-fiksering i rod og
udger 10% (Jensen et al., 1985 b), blev den samlede N-fiksering 24 kg pr. ton tgrstof i grg
masse i Hostrups forsgg - altsd god overensstemmelse til de ovennzvnte undersggelser
Jensen et al. P4 den baggrund vil de ovenn@vnte verdier pi 42 kg N pr. ton hgstet kerne
25 kg N pr. ton helszdstgrstof blive anvendt ved beregningen af N-fikseringen i frgbaelgpla
ter hgstet pd helirsforsggsbrug.
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{ Fikseringen pa helarsforsggsbrugene

baggrund af forudsetningerne beskrevet i det foregdende blev den samlede N-fiksering
regnet som vist i tabel 8. Det ses, at i balgsaden, der iszr omfatter @®rter, var fikseringen
stgrre pa de konventionelle brug i forhold til de gkologiske. Dette skyldes, at p& de kon-
ntionelle brug blev mange wrter dyrket i renbestand, hvorimod pé de gkologiske brug ind-
- rterne nasten altid 1 blanding med varkorn. Til gengeld var arealet med balgsad storst
de gkologiske brug, siledes at bidraget til gordens samlede N-fiksering var stort set ens 7
5 kg N/ha). Lucerne, der blev dyrket pd 9% af de gkologiske garde, bidrog med 33 kg
ha som fglge af det hgje fikseringsniveau pr. ha.

vergras i 1. og 2. brugsdr udgjorde ca. 1/4 af arealet pi sivel de gkologiske som de kon-

itionelle brug. Andelen af klgver var imidlertid sigrst pd de gkologiske brug (44% af area-
over 49% klgver), derfor blev bidraget til girdens samiede N-fiksering 71% stgirre pé de
logiske i forhold til de konventionelle brug. Zldre graesmarker bidrog forholdsvis lidt ved
yge driftsformer.

dens samlede gennemsnitlige N-fiksering blev nesten 3 gange sd stort pa de gkologiske
' kg/ha) som pd de konventionelle brug (30 kg/ha). Dette skyldes dels en stgrre andel med
gplanter (2:1), dels stgrre fikseringsniveau (+40%) ved gkologisk drift.

bel 8  Beregnet kvelstoffiksering p& de pkologiske og konventionelle kvaeghrug som
gennemsnit af 1989 og 1990 (kg N/ha/ar).

iftsform Pkologisk Konventionel
Igplanteart | Pr. ha % af glr- | Bidrag til | Pr. ha % af gr- | Bidrag til
bzlgplante | dens areal | girden bzlgplante | dens areal | girden
elgsed 39 18 7 72 7 5

cerne 353 9 33 0 0 0
gvergras:

J2. brugsér 171 24 41 100 23 23
3./4. brugsir 66 4 3 44 2 1
Vedvarende 25 13 3 0 0 0
cle girden 128 68 87 91 32 29




4, RESULTATER
4.1 Kvaistofomsaetningen pd gardniveau

Tabel 9 og 10 viser kvalstofomsatningen ved konventionel og gkologisk drift udorykt i kg
pr. ha pr. &r for de enkelte girde. Resultaterne er ordnet efter antal dyreenheder pr. ha, 1
gérdens husdyrbold kan have betydning for indkgb og udbytte af kveistof. Det ber iagitage
at kvelstof indkebt i "foder” udtrykker nettoindkgbet af afgrgder, altsd indkgbet af fode
halm og udsad fratrukket evi. solgte afgreder (se ligning 1 afsnit 2.3.1). Kvalstof fra aun
feeren omfatter bide atmosferisk nedfald og kvelstof fikseret via beelgplanter. Atmosferi
nedfald er antaget at vaere 21 kg/ha/sr (Miljgstyrelsen, 1990). Fikseringen er beregnet som
skrevet i afsnit 3, Overskud og effekiivitet er beregnet efter ligning 2 og 3 1 afsmit 2.3.1, hv
effektviteten udirykker udnytielsen af indsat kvalstof (nettoindkgb + atmosfare) til kvals
i melk og ked,

Det fremglr af tabel 9 og 10, at der kan vere nogen forskel i kvalstofomszmingen imell
de to driftsar inden for den enkelte gird. Arsagen hertil kan vere @ndringer i forholdet my
lem husdyrhold og areal eller @ndringer i afgrgdevalg og gpdskningsnivean. Der var dog ik
nogen generel signifikant virkning af driftsiret (P>0,50).

Som fplge af at de forskellige indsatsfaktorer substituerer hinanden, kan der neppe forven
nogen simpel sammenhzng ved de enkelte typer af indsats pd tveers af girdene. Dertil ko
mer, at virtkningen og udnyttelsen af de forskellige typer er noget forskellig. Den saml

indsats vil sdledes blive en kompleks funktion af husdyrhold, afgrgdevalg, jordtype, prisf
hold m.m. P4 tilsvarende made er udbyttet og overskuddet af kvalstof et komplekst samm

sat resultatmal. I det efterfglgende afsnit 4.2 er der redegjort mere detaljeret for de drifism

sige dispositioner i 10 brug med henblik pd at opnd en stgrre forklaringsgrad.

Der er dog en klar forskel mellem tabel 9 og 10 med hensyn til sammensztningen af det i
satte kvalstof, P4 de konventionelle garde (tabel 9) indkgbes en stor mengde mineralsk g
ning (56% af indsatsen). P4 de gkologiske grde (tabel 10) indkgbes ikke mineralsk gadnir
til gengaeld udger Ny crere €0 stor andel (69% af indsatsen). Det fremgér ligeledes, at ov
skuddet tilsyneladende er sigrst og effektiviteten mindst p& de konventionelle i forhold til
gkologiske ghrde. Der er imidlertid ogsd stor spredning inden for de to grupper, og da b
jordtypen og belegningsgraden er veesentlig forskellig, kan de to grupper ikke umiddelt
sammenlignes. 1 figur 3 er overskuddet illustreret som funktion af antal dyreenheder pr. h



el 9 Indsats (nettoindkeb og atmosfaere), udbytte (nettosalg), overskud og effek-

tivitet af kvaelstof pd konventionelle kvaegbrug gennem 2 driftsr, kg N/ha/ar.

Nettoindkgb

Dyre- Hus- | Mine- | At- Nettosalg Effek-

Jord- enhed | "Fo- | dyr- ralsk | mos- | malk + Over- | tivitet

type Ar pr-ha | der" | ggdn. | gedn. | fere | ked skud (%)

sandbl. 1 1,08 19 0 190 53 36 226 14

2 1,07 20 0 160 30 37 173 18

. sandbl, 2 1,1 66 20 190 29 36 269 12
 sandbl. 1 1,11 19 0 133 84 34 202 14
2 1,14 40 0 144 65 37 212 15

- lerbl. 1 1,25 26 0 150 37 39 174 18
2 1,24 50 0 151 38 38 201 16

 lerbl. 2 1,27 90 =31 111 24 38 156 20
y sandbl. 1 1,32 67 0 128 39 47 187 20
2 1,49 80 0 127 77 51 233 18

- sandbl, 1 1,55 73 0 177 45 48 247 16
2 1,26 40 0 168 56 43 221 16

. sandbl. 1 1,43 80 0 168 52 50 250 17
2 1,44 61 0 133 76 48 222 18

) sandbl. 1 1,51 81 0 136 35 36 216 14
2 1,58 78 0 122 35 46 189 20

) lerbl, 1 1,53 94 0 204 69 46 321 13
2 1,60 93 0 172 70 45 290 13

sandbl. 1 1,61 71 0 181 36 50 238 17

2 1,60 98 0 179 43 53 267 17

. sandbl. 2 1,62 75 0 192 21 47 241 16
) sandbl, 1 1,74 173 0 120 62 62 293 17
2 L,69 107 0 114 132 59 294 17

sandbl. 2 1,72 83 0 156 24 48 215 18

> sandbl, 1 2,15 94 0 198 40 57 275 17
1 2,16 101 0 200 49 60 290 17

5 lerbl. 2 226 205 0 232 21 71 387 16
nnemsnit (x) 1,50 77 0 161 50 47 240 16,4
edning 0,32 42 7 32 24 9 32 2,1
s. pr. dyreenhed - 51 0 107 33 31 160 -
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Tabel 10 Indsats, udbytte, overskud og effektivitet af kvaelstof pé gkologiske kvaegbs
gennem 2 driftsr, kg N/ha/ér.

Nettoindkgb

Dyre- At- Nettosalg Effek
Jord- enhed Husdyr- | mos- | mzlk + | Over- | tvite
Nr. | type Ar | pr. ha | "Foder" godning | fzre | ked skud (%)
1 lerbl. 1 079 11 0 125 24 112 18
2 080 28 0 98 25 101 20
2 lerbl 1 086 12 0 128 24 116 17
2 086 11 0 113 25 99 2
3 sandbl. 1 0,87 34 15 116 24 141 15
4 sandbl. 1 0,85 16 55 81 21 131 1
2 09 34 31 83 23 125 1
5 lerbl. 1 0,88 29 4 82 27 88 23
2 09 7 10 161 28 150 1
6 lerbl. 1 09 29 29 77 26 109 1
2 090 1 29 95 29 96 2
7 lerbl. 1 097 46 0 112 28 130 1
2 1,01 64 2 94 26 134 1
8 lerbl. 1 1,05 61 0 83 36 108 2
2 0% 49 24 112 32 153 1
9 lerbl. 2 1,01 34 21 102 30 127 1
10 lerbl. i 1,14 38 0 112 38 112 25
2 L10 39 0 123 39 123 2¢
11 lerbl. 1 1,17 46 0 118 35 129 2
2 L11 26 0 107 34 99 2¢
12 sandbl. 1 1,45 50 0 133 39 144 2
2 1,29 39 0 137 42 134 24
13 lerbl. 1 1,37 66 0 116 41 141 27
2 142 62 0 117 41 138 2
14 sandbl. 1 1,56 97 20 94 53 158 2!
2 1,44 83 0 82 49 116 3
Gennemsnit (x) 1,06 39 9 108 32 124 20,
Spredning 0,23 24 14 21 8 19 4,

Gns. pr. dyreenhed - 37 8 102 30 117
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gur 3 N-overskud som funktion af belaegningsgraden ved konventionel (( og gkolo-
gisk drift (+).

ed henblik pa at kunne beskrive variationen blev N-overskud og N-effektivitet analyseret
ter en statistisk model for virkningen af belegningsgrad, jordtype og driftsform. Da 2 obser-
tioner (2 drifisar) inden for samme gird ikke kan betragtes som uafhengige, blev analysen
nnemfgrt med én observation pr. gird. 1 tilfeelde af 2 driftsdr blev der altsd beregnet et
nnemsnit for den enkelte gird.

nalysen viste, at jordtypen var uden signifikant betydning (P>0,2). Derimod var der signifi-
nt betydning af belegningsgraden (P<0,0001) og virkningen var forskellig ved konventionel
i forhold 1l gkologisk drift (N-overskud: P<0,08, N-effektivitet: P<0,003). Regressionskoef-
ienten viste, at N-overskud steg med 117 kg/ha pr. dyreenhed ved konventionel drift og kun
ed 33 kg/ha/dyreenhed ved gkologisk drift. N-effektiviteten steg med 1,0 %-enhed pr. dyre-
hed ved konventionel drift og 12,6 %-enheder pr. dyreenhed ved gkologisk drift. Som illu-
eret i figur 3 var det imidlerdd kun p4 de konventionelle brug, at der var over 1,5 dyreen-
der pr. ha og spredning i dyreenheder pr. ha var relativ lille p4 de gkologiske brug. Virk-
ngen af belzgningsgraden skal tolkes med dette forbehold, og regressionskoefficienterne kan
¢ uden videre tillzgpes nogen biologisk betydning.




Tabel 11 Overskud og udnyttelse af kveelstof ved forskellig driftsform. (Mindste kv:
ratens estimat + spredning - én observation pr. gird).

Bkologisk Konventionel | P-ver
N-overskud
1) Ukorrigeret 124 £ 11 242 + 11 0,00(
2) Korrigeret for dyreenh.! 132 £13 217 £ 9 0,00
3) Korrigeret for dyreenh. +50% N-fiks” 177 + 14 230 £ 10 0,01
N-effektivitet
1) Ukorrigeret 204 =08 16,4 + 0,7 0,00(
2) Korrigeret for dyreenh.! \ 23,5 + 0,9 16,2 + 0,7 0,000
3) Korrigeret for dyreenh.!) +50% N-fiks.?) 18,8 + 0,8 155 £ 06 0,01

1) Korrigeret til 1,28 dyreenheder pr. ha (= gns. af alle obs.).
2) Kveelstoffikseringen antuges at veere pget med 50% pd den enkelte gdrd.

Tabel 11 viser den estimerede virkning af drifisformen ved forskellige statistiske modell
Det ses, at uanset om de to driftsformer sammenlignes ukorrigeret (1) eller korrigeret for 1
legningsgraden inden for driftsformen (2), er der en klar signifikant forskel siledes, at
pkologiske brug udviser mindre overskud og stgrre effektivitet af kvaelstof end de konvent
nelle brug. Den ukorrigerede forskel er 118 kg N/ha i overskud og 4 %-enheder i udnyttel
Korrigeret til 1,28 dyreenheder pr. ha (gennemsnit af samtlige girde) er forskellen 85 kg N
i overskud og 7,3 %-enheder i N-effektivitet.

Som beskrevet i afsnit 3 er indsatsen i form af N-fiksering beregnet ud fra balgplanteande
og derfor behzftet med nogen usikkerhed. Det kan derfor vere relevant at gennemfgre
statistiske analyse med et hgjere fikseringsniveau for at se, om dette vil @ndre resulta
Model 3 1 tabel 11 viser resultatet af en analyse, hvor det er antaget, at N-fikseringen er 5(
stgirre end forudsat i tabel 9 og 10. Det svarer til, at N-fikseringen er 528 kg N/ha i lucerne
372 kg N/ha i en god klpvergrassmark (se tabel 7 og 8). Det ses, at herved formindskes f
skellen mellem de to driftsformer til 53 kg/ha i N-overskud og 3,3 %-enheder i N-effektivi
men forskellen er stadigveek signifikant. Analysen viste endvidere, at virkningen af bela
ningsgraden var stort set uendret i forhold til model 2.



2 Omseetningen af kvaelstof i besztning og afgrader

fed henblik pA at kunne opnd en bedre forstdelse af girdens kvalstofomsetning blev der ud-
lgt i alt 10 kvegbrug, hvor indsats, udbytte og overskud i de enkelte afgrgder og besat-
ngen er kvantificeret efter modellen i figur 2. Opggrelsen omfatter vaekstsesonen 1990, men
m felge af at husdyrggdningen primert produceres i vinteren forud for veekstsesonen, er
rioden rent teknisk afgranset til perioden 1/11 1989 - 30/4 1591.

e konventionelle girde er udvalgt s3ledes, at de reprasenterer dels virkningen af belzgnings-
eaden, dels afvigelserne fra den generelle virkning af belzgningsgraden pd kvealstofoverskud-
bt. T henhold hertil er gérd or. 1, 2, 15 og 16 udvalgt. De gkologiske girde er udvalgt séle-
s, at de reprasenterer bide hgj belegningsgrad, forskellig jordtype og ggdningstype. I tabel
D er givet en nermere karakteristik af de udvalgte glrde.

abel 12 Karakteristik af udvalgte girde, hvor kvelstofomsztningen i afgrgder og
bessiningen er opgjort.

Jordtype Dyre- | Van- N-overskud"

Nr. | (Dominerende JB nr.) | enh./ha | ding Ggdningstype kg N/ha
Lonventionelle girde

1 Sandblandet (3) 1,07 Ja Gylle 173

2 Sandblandet (4) LI Nej  Fast + ajle 269
15 Sandblandet (3) 2,16 Ja Gylle 290
16 Lerblandet (5) 2,26 Nej Gylle + dybstrgelse 387
kologiske garde

2 Lerblandet (6) 0,86 Nej  Beluftet gylle + dybstr, 99

4 Sandblandet (2) 0,90 Ja Gylle + dybstrpelse 125

6 Lerblandet (3) 0,90 Ja Gylle 96
12 Sandblandet (1) 1,29 Ja Beluftet gylle 134
13 Lerblandet (6) 1,42 Ja Fast + ajle 138
14 Sandblandet (2) 1,44 Nej  Fast + ajle 116

) Efter tabel 9 og 10 driftsdr 2.



Tabel 13 Indsats, udbytte og overskud af kvzlstof i 10 udvalgte besetninger, kg N
dyreenhed i perioden 1/11 1985 - 1/11 1990.

Gérd | Stald- Afgraesn. Malk + | Tab til Husdyrggdn
nr. foder Strgelse | foder I alt ked atmosfere til marken

Konventionelle grde

1 119 1 G2 182 34 24-49 99-124
2 125 7 36 168 32 24-48 87-112
15 80 0 90 170 28 21-42 101-122
16 121 14 48 183 32 26-52 99-125
Okologiske garde
2 100 10 65 175 29 24-48 98-122
4 101 10 53 164 26 23-46 92-115
6 112 2 68 181 32 24-48 101-125
12 110 3 59 172 33 23-46 93-116
13 98 3 64 165 29 22-44 92-114
14 114 5 81 200 34 26-52 114-139

Tabel 13 viser omsztningen af kvalstof i besetningen under antagelse af, at tabet il atm
fieren varierer 20-40% af staldggdningen og 10-20% af ggdning under afgraesning (jf. afs
2.2). Det ses, at husdyrggdning til marken varierer en del mellem girde, men der er ik
nogen umiddelbar forskel mellem de to driftsformer. Det kan beregnes, at som gennemsnit

alle 10 girde blev der pr. dyreenhed tabt 24-47 kg N il atmosferen og tilfgrt 98-121 kg N |
marken.

Tabel 14 og 15 viser omsamingen af N i afgrgderne. Tilfgrt husdyrggdning i tabel 14 og
kan for den enkelte glrd beregnes som produktion pr. dyreenhed (efter tabel 13) multiplice
med belegningsgraden plus eventuelt indkgbt husdyrggdning (tabel 9 og 10). Tidsforsky
ningen betyder, at det samlede N-overskud, som kan beregnes ud fra tabel 13, 14 og 15, i
ngdvendigvis er i overensstemmelse med N-overskud vist i tabel 9 og 10, fordi produktion
af husdyrgedning kan vere @ndret. Endvidere ber det bemarkes, at N-tabet under konse
ring af roetop ikke indgdr (se afsnit 3.2.2) og, at N-indsatsen i form af udszd er udelad
tabel 14 og 15. Udseden udger typisk 2 kg N/hafar som gennemsnit af hele sedskiftet.

efterfplgende 2 afsnit giver en kort prasentation af N-omsztningen i afgrgdeme pd de
brug.



bel 14 Indsats, udbytte og overskud af kvalstof i afgroderne pd 4 konventionelle
kvaeggarde, kg N/ha. Vakstsesonen 1990,

Indsats
Mine- At-

% af ralsk Husdyrgpdning | mos- Ud- | Overskud,
fgrgde areal | ggdning | (% afgresn)!) | fere Talt | bytte jord
rd nr. 1
dv. gras 12 167 78 - 87(33) 21 266 275 123 143 -152
dsk. grees 29 266 169 -200(29) 51 486 517 280 206 237
er 9 70 228 301 (O 21 319 395 256 63 -139
itersed 23 123 63 - 84 (0) 21 207 228 131 76 - 97
thyg 26 105 47-62 (0) 21 173188 115 58-73
tpr. ha 100 160 108 -134(17) 30 298 324 181 117 -143
rd nr, 2
dv. grees 21 201 49 - 3821 21 271 280 176 95 -104
dsk. gres 24 245 111 -132(14) 54 410 431 225 185 206
cr 11 156 459 596 (0) 21 636 773 259 377 514
ntersad 14 193 112 -142 (©) 21 326 356 118 208 238
rbyg + udleg 30 149 50 - 61 (6) 21 220231 95 125 -136
It pr. ha 100 196 116 -145 (8) 20 335 364 164 171 -200
rd or. 15
dv. gres 28 251 213 -250(47) 21 485 522 149 336 373
dsk. gres 30 220 224 -253(68) 119 563 592 351 212 241
lsed-+eftf, A3 152 218 279(14) 21 391452 277 114-175
It pr. ha 100 200 219 264(33) 49 468 513 263 205 250
rd nr, 16
dvarende 15 130 142 -159(54) 21 293 310 193 100 -117
dsk. gres 31 345 197 226(30) 21 563 592 337 226 235
er 25 154 392 546 (0) 21 567 <721 137 430 -384
Iszed+eftf. 29 231 156 -190 (5) 21 408 442 157 251 285
It pr. ha 100 232 224 284(16) 21 477 537 213 264 324

Bidraget under afgreesning er beregnet som gennemsnit | pct. af den samlede mengde

tilfprt husdyrgedning.
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Tabel 15 Indsats, udbytte og overskud af kvalstof i afgrgderne pa 6 gkologiske kv
brug, kg N/ha. Vakstsasonen 1990,

Indsats
% af | Husdyrggdning | Atmos- Ud- | Overskue
Afgrode areal | (% afgresn.)!) | fzre Ialt bytte | jord

Gérd nir. 2
Grees (inkl. vedv.y 38 89 - 99 (97) 122 211 221 140 71 - 8
Lucerne 14 o O 406 406 323 i
Roer 4 172 229 () 21 193 250 230 37 -1
Vintersad 17 82 -109 (©) 21 103 136 96 7-
Varkorn + udl. 14 143 -i89 (5) 21 164 210 74 90 -1
Byg + ert 10 15-20 (0) 33 48 - 53 65 =17 - 4
Kartofler m.v. 1 118 158 (0) 21 139 -179 99 40 - ¢
I alt pr. ha 100 84 -105 (41) 113 197 218 143 54 -7
Gérd or. 4
Vedv. gres 23 535 - 62(100) 39 94 -101 91 3.
Sedsk. gras 24 243 283 (29) 181 424 464 233 191 2
Helsad + udl. 16 23 - 26(100) 107 130 -133 193 +63 A
Véarbyg 10 79 -93 (O) 21 100 -114 113 +13 -
Byg+ert+udl. 15 54 - 63 (0) 63 117 -126 79 38 -
Kartofler+porer 13 198 234 (0) 21 219 255 58 161 -1¢
I alt pr. ha 100 116 -135 (29) 83 199 218 137 62 - |
Gérd or. 6
Vedv. gres 25 92 107 (62) 56 148 -163 104 44 - |
Sadsk. gras 27 208 242 (45) 194 402 436 312 90 -1
Roer 3 176 213 () 21 197 234 258 =61 =
Helsad + udl. 2 19 - 22(100) 63 82 - 85 113 +31
Vinterszd 12 88 -106 (0) 21 109 -127 89 20 -
Vérkorn 9 104 -125 (6) 21 125 -146 80 45 -
Byg+ert 15 106 -129 (0) 61 167 -190 96 71 -
Hestebgnner 1 0 O 200 200 170 =+
I alepr. ha 100 120 -143 (34) 95 215 238 163 52 -
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el 15 Indsats, udbytte og overskud af kvelstof i afgrgderne pd 6 gkologiske kvmeg-
brug, kg W/ha, Vekstsesonen 1990, (Fortsat).

Indsats Udbytte
% af | Husdyrggdning | Atmos- Ud- | Overskud,
grgde areal | (% afgreesn.)!) | fere Iah bytte | jord
rd nr. 12
V. gras 13 86 - 97(100) 39 125 136 13 112 -123
sk. gres 41 166 215 (25) 205 371 420 230 141 -190
Iseed + udb. 22 78 - 96 (54) 66 144 -162 199 =55 +37
itersaed 13 86 116 (0) 21 107 -137 136 +29- 1
erne 7 32-42 (0) 408 440 450 322 118 -128
tofler _4 232 253 () 21 253 274 10 183 204
it pr. ha 100 120 -150 (31) 137 257 287 183 74 -104
rd or, 13
V. gres 32 37 - 4%100) 51 88 - 93 83 5-10
s+lucern. 32 144 -164 (96) 289 433 453 415 18 - 38
T 8 200 267 (0) 21 221 288 146 75 -142
korn + udi. 21 240 318 (9) 21 261 339 173 88 -166
tofler mv. [} 12-96 (O) 21 23 417 87 6-30
It pr. ha 100 131 -162 (48) 117 248 279 213 35 - 66
rd nr. 14
dsk. gres 59 158 -192 (60) 120 278 312 222 56 - 90
er 8 170 227 (0) 21 191 248 221 +30-75
rkorn + udl. 23 99 -125 (28) 21 120 -146 111 9-25
Iszd + udl. 10 323 399 (45) 37 360 436 230 130 206
t pr. ha 100 163 200 (49) 82 245 282 197 48 - 85

Bidraget under afgreesning er beregnet som gennemsnit i pct. af den samlede mangde
tilfort husdyrgpdning.




4.2.1 Konventionelle garde

Gard nr. 1 har en lav belagningsgrad (1,07 DE/ha) og vandet, sandblandet jord. 12%
varende grazs. Tabel 14 viser, at sedskiftegreesmarkerne pr. ha tilfgres 266 + (169-200) k,
i handels- + husdyrgedning (29% fra afgrasning). Gresmarkerne fir herved den hgjeste
deling pd 486-517 kg/ha. Bortfgrslen er ogsd stor, men N-overskuddet i jorden er allig
over 200 kg N/ha. I korn og roer er N-overskuddet fra 58-139 kg N/ha. I gennemsnit af
afgrgder er overskuddet i jorden 117-143 kg N/ha.

Gard nr. 2 har ligeledes lav belmgningsgrad (1,11DE/ha) og uvandet, sandblandet jord.
vedvarende gras. Tabel 14 viser, at korn og is@r roer ggdes stzrkere end pd gird 1.
hgjere gedningstilfgrsel samt mere moderate udbytter medfgrer, at overskud i jorden i ko
roer er over dobbelt sd stort som péd gird nr. 1. Som gennemsnit af alle afgrgder er N-o
skuddet 171-200 kg N/ha, altsd ca. 50 kg N/ha stgrre end péd gird or. 1.

Gérd nr. 15 har en hgj belegningsgrad (2,16 DE/ha) og vandet, sandblandet jord. 28%
varende grzs. Hele arealet anvendes til grovfoderproduktion. Tabel 14 viser, at 1 graesafy
derne udggr ggdning fra afgrasning en vesentlig N-kilde, hvilket sammen med 119 kg fr
mosfzren giver anledning til en haj N-tilfgrsel i seedskiftegraes (563-592 kg N/ha). Tildelin
i helszden er ogsd hgj som fglge af, at efterafgrgden far sivel mineralsk ggdning (87
N/ha) som fzces og urin fra afgrazsningen. Resultatet af hele seedskiftet er en samlet tilfg
p& 468-513 kg N/ha. Det er ca. 150 kg stgrre end gird nr. 2, men udbyttet er imidlertid
100 kg stgrre (hgj andel af gresafgrgder), derfor er overskuddet i jorden kun ca. 50 kg
stgrre end péd glrd nr. 2 (1 alt 205-250 kg/ha).

Gérd nr. 16 har en hgj belegningsgrad (2,26 DE/ha) og lerblandet jord. Det ses, at is@r r
ne har et meget stort overskud pd 512-634 kg N/ha. Dette skyldes dels stor tilfgrsel, del
roetoppen blev efterladt pd marken. Den samlede tilfgrsel er kun 10-20 kg N/ha stgrre en
gard nr. 15, men udbyttet er 50 kg mindre, siledes at overskuddet er 60-70 kg stgrre enc
gdrd nr. 15 (i alt 264-324 kg/ha).

4.2.2 (kologiske girde
Gérd nr. 2 har en lav belegningsgrad (0,86 DE/ha) pa lerblandet jord. Ca. 1/5 af areal

vedvarende gras, hvis N-omsatning ikke kan adskilles fra kigvergres i sedskiftet, Der
kgbes ikke husdyrgpdning, og gadskningsniveauet er derfor lavt (84-105 kg N/ha). Tabe
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er, at overskuddet i byg + ®rt er negativt, ogsd i roerne ved det laveste gedskningsniveau
72 kg N/ha) er overskuddet negativt. Det viser, at jorden har varet i stand til at stille den
terende N-meangde til ridighed. Der er kun et viesentligt overskud efter klgvergres, lucerne
varkorn med udlzg. Som gennemsnit af alle afgreder er overskuddet 54-75 kg N/ha.

rd nr. 4 har en lav belzgningsgrad (0,90 DE/ha), vandet, sandblandet jord. 23% ved-
rende gras. Der indkgbes husdyrggdning svarende til 31 kg N/ha. Alligevel or den samlede
tilfgrsel som gennemsnit af alle afgrgder uzndret i forhold til gird ar. 2, fordi det hgjere
sdyrg@dskningsniveau modsvares af et tilsvarende lavere N-fikseringsniveau (ingen lucerne).
Ibyttet og overskuddet er ogsd stort set ueendret i forhold til gird nr. 1 (62-81 kg N/ ha).
dvidere fremgar det, at N-overskuddet i helszd og vérbyg er negativt.

ard nr. 6 har en lav belegningsgrad (0,90 DE/ha), delvis vandet, lerblandet jord. 25% ved-
ende gres. Der indkgbes 29 kg N/ha i form af svinegylle. Det ses, at den samlede gennem-
itlige N-tilfgrsel er ca. 20 kg/ha stgrre end gird nr. 2 og 4. N-udbyteet er imidlertid tilsva-
de ca. 20 kg/ha stgrre, derfor er overskuddet stort set uzndret {52-75 kg N/ha). Overskud-
t er negativt i roer og helszd.

rd nr. 12 har en middel beliegningsgrad (1,29 DE/ha), vandet, sandblandet jord. 13% ved-
rende grees, Det ses, at tildelingen af husdyrggdning som gennemsnit af alle afgrgder er
hrt set pd niveau med gard nr. 6. N-atmosfrere er imidlertid 42 kg/ha stgrre, som folge af
re sadskiftegraes og lucerne, N-udbytiet er 20 kg/ha sterre end pé glrd nr. 6. Det samlede
ultat bliver, at overskud som gennemsnit af alle afgrader er 74-104 kg N/ha, hvilket er ca.
kg/ha stgrre end pa gard nr. 2, 4 og 6. PA wrods af dette er der alligevel negativt overskud
1/3 af arealet, nemlig i vinterszden og helsaden.

Ard nr. 13 har en middel belegningsgrad (1,42 DE/ha), vandet lerjord. 32% vedvarende
®s. En vesentlig forskel i forhold til de foreglende 3 cksempler er en anden fordeling af
sdyrggdningen. Det ses, at gresafgrgderne (inkl. lucerne) kun tildeles den ggdning, der
terlades under afgrasning, derfor er der en relativ stor andel til roer og korn. Som faige
raf er overskuddet relativt lavt i gresafgrademe og omvendt relativt hgjt i ko og roer.
m gennemsnit af hele sedskiftet er N-overskud lidt under de foregende eksempler (35-66),
ilket iszer kan forklares ved et meget stort N-udbytte (213 kg N/ha).

ard nr. 14 har en middel belzgningsgrad (1,44 DE/ha) pd uvandet, sandblandet jord. Alle
grgder indgr i sedskiftet. Det ses, at tildelingen af husdyrggdning er 30-50 kg/ha stgrre end
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pé gdrd nr. 12 og 13, is@r som fglge af en noget stgrre tildeling af N i foder (se tabel 13).
trods af en hgj andel af klgvergraes i sedskifter (59%) er N-atmosfzre som gennemsnit af |
afgrgder relativ lav. Det skyldes en relativ lav andel af klgver i gresafgrgden (kun 12

arealet med over 50% klgver, 25% af arealet med under 10% kigver). Den samlede N-tilfg
var derfor pd niveau med gird nr. 13. N-udbyttet var 16 kg/ha lavere. Resultatet er, at o
skuddet som gennemsnit af alle afgrader (48-85 kg N/ha) er p4 niveau med glrd nr. 2, 4 og
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5. DISKUSSION
Konventionelle garde

de konventionelle girde varierede N-effektiviteten fra 13-20% og N-overskuddet fra 156-
kg N/ha/ir (tabel 9). Den statistiske analyse viste, at der var en positiv sammenheng
llem N-overskud og belegningsgrad. Koefoed & Hansen (1990) fandt tilsvarende, at net-
porten af kvalstof steg med stigende belegningsgrad. En positiv sammenhzng mellem
@gningsgrad og N-overskud kan forklares ved, at en gget belegningsgrad medfgrer gget
yduktion af husdyrggdning pr. ha, hvilket, sont nevnt i indledningen, gger risikoen for tab
kvelstof,

sur 3 viser imidlertid, at der er tale om ret store forskelle fra den generelle virkning af be-
ningsgraden. En del af denne variation skyldes forskellig g@dskningspraksis 1 forhold til
nternes bortforsel. Tabel 14 viser, at pd gard nr. 1 (moderat belzgning) og gird nr. 15 (hgj
®gning) ligger gpdskningsniveauet betydeligt under henholdsvis gird nr. 2 (moderat be-

gning) og gird nr. 16 (hgj belmgning). [ den forbindelse skal det navnes, at der fra Hel-

sforsggenes side ikke er gjort noget specielt for at pavirke gadskningsadfeerden pd de kon-
tionelle garde. RAdgivningen vedrgrende ggdskning er sket lokalt.

 vesentlig Arsag til at gadskningsniveauet er s& forskelligt er formentlig et manglende kend-
ab til bade mangde og N-indhold i husdyrggdningen. Laursen (1987), der danner grundlaget
normtal omkring husdyrggdningen i mange hindbgger, angiver, at en dyreenhed (DE) pro-
cerer 115 kg N i husdyrggdning ab dyr ved 7500 kg 4% mzlk og staldfodring hele 4ret. Ud
*tabel 13 kan ggdningsproduktionen ab dyr beregnes (forskeilen mellem indsat i alt og
21k + kgd) til at variere mellem 136 og 166 kg N/DE (i gennemsnit 145 kg N/DE) - altsd
sentligt hgjere end angivet af Laursen (1987). Koefoed & Hansen (1990) fandt godt 20%
siere produktion ab dyr end anfert af Laursen (1987). Arsagen til afvigelsen er, at kvalstof-
dertildelingen i praksis ofte er stgrre end forudsat i normtallene fra Laursen (1987).

ndre vaesentlige usikkerhedsfaktorer er tabet af kvelstof fra dyr til afgrade og afgradens
inytielse af den resterende mengde N i husdyrgedningen. Tab og N-udnyttelse afhenger af
1 lang rekke faktorer vedrgrende ggdningstype, klimatiske forhold, ggdningens héndtering,
orpde m.m. Samspillet mellem disse faktorer er ikke kendt tilstrekkelig detaljeret til, at en
xcis virkning af husdyrggdningen kan forudsiges og udnyttes i planlzgningen pd den enkel-
. bedrift (Hansen et al., 1990). Planlegningen af ggdskningen under afgresning er sarlig




vanskelig, fordi dyrene recirkulerer stgrstedelen af kvelstoffet. Udnyttelsen af det recirkul
de N er imidlertid utilstrekkelig belyst, og der eksisterer meget f4 undersggelser, der bels
virkningen af N-gg@dskningen under afgresning, og som kan overfgres til danske forhold,

Hvis det antages, at tabet af kvalstof fra dyr il afgrade varierer fra 20-40% af staldggdnin
og 10-20% af gpdningen afsat under afgresningen viser de 4 eksempler i tabel 14, at fdu}
ningsniveauet i alt varierer fra 298-537 kg N/ha og N-overskud-jord varierer fra 117 til
kg MN/ha som gennemsnit af hele markdriften.

Det er ikke muligt at vurdere, om anvendelsen af husdyrgadningen og dermed gpdskni
niveauet afviger fra det driftsgkonomisk optimale niveau pi grund af dels usikkerheden «
kring husdyrgedningens nyttevirkning og dermed dens marginale pkonomiske veerdi,
manglende kendskab til den aktuelle gkonomiske omkostning ved at sikre en god N-ndnytte
af husdyrggdningen. N-udnyttelsen er ogsd meget klimaafhengig og derfor delvis uforudsi
lig. Planlagt hgj N-udnyttelse stiller derfor swrlige krav til teknik og styring, herunder ¢
fleksibilitet omkring gpdskningen (Hansen & @stergaard, 1991). Det kan derfor ikke undel
kes, at omkostningen ofte overstiger den marginale gkonomiske verdi ved at opnd den b
mulige udnyttelse. I den forbindelse bgr det erindres, at for en husdyrbruger er det ikke kus
spgrgsmal om at gadske sine afgrader, men ogsd et spergsmal om at f3 tgmt lagrene af b
dyrgedning.

Plantedirektoratet har udarbejdet en opggrelse over gadskningsniveauet i forhold til en 1
ningsgivende norm (Frederiksen, 1990 og 1991). Denne opggrelse viser, at specielt i r
afgrgderne var ggdskningsniveauet hgjt. Opggrelsen viser endvidere, at gpdskningsnivea
(beregnet som plantetilgaengeligt kvlstof) blev pget i takt med stigende mangde tildelt h
dyrggdning.

Ud fra Miljgstyrelsen (1990) kan N-overskud for hele landbruget beregnes til 455.000 |
eller 165 kg N/ha/dr og N-effektiviteten kan beregnes til 17,2%. Belagningsgraden var i 1¢
som gennemsnit 0,9 dyreenhed/ha (Danmarks Statistik, 1990). Overskuddet kan siledes
landsbasis beregnes til 184 kg N/dyreenhed/ar. N-udnyttelsen ved omsetning af foder til

malske produkter er lidt lavere ved kveeg end ved svin (Hansen et al., 1990). Svin omszi
pa landsbasis en meget stor andel af foderet. P& kvegbrug er N-effekitiviteten derfor form
lig lidt lavere og N-overskuddet lidt hgjere end ovennzvnte landsgennemsnit. P4 de konv
tionelle heldrsforspgsbrug var den gennemsnitlige N-effektivitet 16,4% og N-overskud 160
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yreenhed (tabel 9). Der er derfor ikke grund til at antage, at de konventionelle helirsfor-
brug har gadet veesentligt forskelligt fra almindelig geeldende praksis.

(kologiske garde

le gkologiske girde varierede N-cffcktiviteten fra 14-30% og N-overskuddet fra 88-158 kg
a (tabel 10). Den statistiske analyse viste en positiv sammenhzng mellem belzgningsgra-
og N-effektiviteten, men tilsyneladende ingen sammenhzng mellem belzgningsgrad og
verskud. De 6 eksempler p4 N-omsztningen i de gkologiske afgrgder (tabel 15) viste
‘arende stort set ens overskud i jorden uanset belegningsgrad. Det ber dog erindres, at for
fgrste var der tale om lille variation i beleegningsgraden mellem de gkologiske grde (0,8-
dyreenheder/ha), hvilket i sig selv ggr det vanskeligt at beskrive virkningen ud fra en
stisk analyse, For det andet at i takt med @ndret belzgningsgrad #ndredes ogsi andre
orer sdsom indkgb af husdyrgadning, andel af vedvarende gres, andel og art af balgplan-
amt N-udskillelsen i ggdningen (tabel 15). Den statistisk estimerede virkning af belzg-
sgraden i det foreliggende materiale kan derfor neppe tillegges nogen generel betydning,

mplerne vedrgrende N-omsztning i afgrpderne ved gkologisk drift viste, at i flere tilfxlde
cielt roer og korn var jordens N-overskud negativt - altsd N-udbyttet var stgrre end N-
atsen. Dette viser, at ndr afgraderne indgér i et sedskifte, kan "kvelstofunderforsynede”
pder ggre brug af jordens kvalstofreserve, Dette er muligt fordi en stor del af bide hus-
ygdningens organiske del og N-overskuddet i greesmarkerne kan indbygges i jordens let til-
gelige kvaelstofpulje (immobilisering). Denne pulje friggres (mineraliseres) forholdsvis let
tilles til rddighed som mineralsk N i de efterfplgende afgrgder (Christensen, 1989 og
raclough & Jarvis 1989).

er imidlertid to klare fornds@tninger for, at ovennavnte netto N-overfarsel kan finde sted.
det farste skal gresmarkerne (inkl. klgver og lucerne) indga i et sadskifte med en pan
! af N-krzvende afgrgder. For det andet skal ggdskningsniveauet i de efterfglgende N-
ende afgrader vere moderat. Begge dele er opfyldt pd de gkologiske helarsforsggsbrug,
entlig fordi de er fuldt omlagte til gkologisk drift og derfor har veeret underlagt restriktio-
pé sével indkegbt gadning som foder. Specielt "harmoni-malet” fra Landsforeningen for
logisk Jordbrug: "Der tilstrebes en gedningsmeangde svarende til | storkreatur + opdrees
ha som gennemsnit for hele saedskiftet” (Anonym, 1991a) har sikret et "loft" pa ggdsk-
ssniveauet. Som gennemsnit af alle brug blev overskuddet 124 kg/ha/ar og N-effektiviteten
7 20,7 % (tabel 10).




Statsreglernes nuvarende udformning for gkologisk landbrug tillader, at op til 25% af
vejledende norm for kveelstoftilfgrsel i serlige tilfaelde kan kgbes ude fra (Anonym, 19
Det kan derfor ikke udelukkes fremover, at andre gkologiske brug - specielt husdyrbrug w
omlzgning - i en periode kan komme op pi endog meget heje mengder af tilfert husdyr;

ning.
5.3 @kologiske girde i forheld til konventionelle

Som illustreret i figur 3 var der en klar niveanforskel i N-overskud mellem de konventio
og de gkologiske girde. Den statistiske analyse viste da ogs, at forskellen pd 118 kg N/t
i N-overskud og 4 %-enheder 1 N-effektivitet var sterkt signifikant (tabel 11) pa trods
variationskoefficient pd 13-20% inden for driftsformerne. Hvis der korrigeres til samm
leegningsgrad (i gennemsnit 1,28 dyreenheder pr. ha) var forskellen 85 kg N/ha/dr i N-
skud og 7,3 %-enheder i N-effektivitet, hvilket ogsd var en klar signifikant forskel (tabel

Den estimerede forskel mellem driftsformerne er afhaengig af den beregnede kvalstoffikse:
Tabel 11 viser, at hvis det antages, at N-fikseringen var 50% stgrre end forudsat i tab
indsnazvres forskellen mellem konventionel og gkologisk drift fra 85 til 53 kg N/ha i
skud. 50% sterre N-fiksering svarer til en drlig fiksering pd 529 kg N/ha i lucerne og
kg/N ha i en god kigvergresmark, mindst (50% klgver). Udbyttet i lucerne var i genne
294 kg N/ha (afsnit 3.3) - dvs. i lucerne skulle 235 kg N/ha (529-294) eller ca. 80%
fikseringen hestet 1 lucernen vere blevet frigjort eller oplagret under stubhgjden. I de da
undersggelser blev hgstet N-fiksering i en god klgvergrassmark mélt til i gennemsnit 19
Nrha, hvoraf 2/3 blev hgstet direkte gennem klgveren (se afsnit 3.2.2). En samlet N-fikse
pa 372 kg svarer siledes til at 245 kg (372-191 - 2/3) eller nzsten det dobbelte af N-fiks
gen hepstet i klgveren skulle vere blevet frigjort i lgbet af sasonen eller bundet i kig
under stubhgjde. Som gennemsnit af en stor gruppe lucerne og klgvergresmarker foreko
en sd stor N-friggrelse som nevnt ovenfor usandsynlig.

Denne beregning viser, at selv meget store afvigelser fra beregningsgrundlaget i afsni
ikke kan forkaste hypotesen om, at de konventionelle helérsforsggsbrug har stgrre N-ove
og lavere N-effektivitet end de gkologiske heldrsforsggsbrug.

En vesentlig forklaring pé forskellen 1 N-overskud og N-effektivitet mellem driftstormer
forskellen 1 ggdningsniveauet 1 afgraderne. Tabel 14, der beskriver variation inden for ko
tionel drift, viser, at ggdskningsniveauet som gennemsnit af hele markdriften variered



-537 kg N/ha/ér. Tabel 15 viser, at inden for gkologisk drift varierede tildelingen fra 197-
kg N/ha/ar. Altsd betydeligt lavere end ved konventionel drift. Udbyttet var imidlertid
> tilsvarende hgjere ved konventionel drift (164-263 mod 137-213 kg N/ha). Resultatet
7 derfor, at N-udnyttelsen (N-udbyttet divideret med den samlede N-indsats) var stgrst i de
logiske afgrgder, og som gennemsnit af hele markdriften varierede N-overskuddet fra 117-
kg N/ha ved konventionel drift mod 35-104 kg N/ha ved gkologisk drift. Inden for de
elte afgrgder viser tabel 15, at ved gkologisk drift kan et negativt N-overskud forekomme
yppigt, hvorimod det lavest beregnede N-overskud ved konventionel drift var 58 kg N/ha/
abel 14).

ytteniveauet 1 FE eller kg kerne var pd de gkologiske brug 20-30% lavere end pd de
ventionelle brug (afsnit 2.1), Sammenholdes udbytteforskellen med forskellen 1 ggdsk-
ssniveau, antydes det - at kvaelstof er en vaesentlig begrensende faktor for udbyttet pd de
logiske brug - og omvendt at et gget N-ggdskningsniveau pd kvagbrug uvagerligt vil
Ifgre faldende N-effektivitet og gget N-overskud.

N-overskud som mal for kvaelstofudledningen

beregnede N-overskud er et udtryk for det totale potentielle tab af kvezlstof fra et land-

ssystem. Tab af kvaelstof til atmosfzren kan antages at variere fra 20-40% af staldggd-
sen og 10-20% af gadningen afsat under afgrasning (se afsnit 2.2). Tabel 13 viser 10 ek-
ipler, hvor N-atmosfere er beregnet til at variere fra 21 til 52 kg pr. dyreenhed.

“kan pd den enc side argumenteres for, at ved gkologisk drift er der stgrst gkonomisk
tvation for at reducere tabet af N til atmosfaren, fordi marginal virkningen af N her ofte
vare stor, P4 den anden side komposteres en del af husdyrggdningen pd flere gkologiske
rsforsggsbrug, hvilket - alt andet lige - vil gge N-tabet til atmosfaren. Der er derfor ikke
d til at antage, at der er en systematisk forskel i N-tabet til atmosferen mellem de her
yserede to driftsformer ved samme belegningsgrad. Dvs. forskellen i N-overskud mellem
logisk og konventionel drift ved samme belegningsgrad kan antages at veere den samme
1 forskellen i jordens N-overskud.

ens N-overskud kan indbygges i jorden (immobiliseres) eller tabes, fgrst og fremmest i
m af udvasket nitrat. Det er sandsynligt, at en stor andel af jordens N-overskud vil tabes i
af udvaskning. Hassink & Neeteson (1991) fandt, at niveauet af tilfgrt mineralsk N i
smarksafgroder ikke plvirkede stgrrelsen af jordens totale N-pulje, idet overskud af tilfgrt




mineralsk N blev tabt til omgivelserne. Mineraliseringen fra jorden antages at vare pro
tional med jordens N-pulje og stiger derfor i takt med en eventuel stigning 1 jordpuljens
relse (Barraclough & Jarvis, 1989 og Christensen, 1989). P4 langt sigt vil der altsd opst
form for ligevagt mellem immobilisering og mineralisering. Dette resonnement leder he
at udvaskningen formentlig er/vil blive vasentlig mindre ved gkologiske end ved de kon
tionelle kvaegbrug.

Jordens indhold af mineralsk kvelstof (N-min.) om efterdret kan anvendes som et udtryl
risikoen for udvaskning (@stergaard, 1991). P4 baggrund af N-min. indholdet i den sk
kvadratnetsunderspgelse fandt @stergaard (1991) tendens il lidt lavere indhold af mines
kveelstof i jorden om efterfret 1987, men omvendt 1 1988 ved gkologisk drift i forhold il
ventionelle husdyrggdede marker. Kristensen et al. (1992) har pd baggrund af kvadrats
mélingerne 1990/91, hvor der indgik flere gkologiske brug, ogsd lavet en sammenlig
mellem gkologisk drift og konventionelle husdyrbrug. Heller ikke denne undersggelse ud
nogen signifikant virkning af driftsformen, men der var meget stor variation inden for by
driftsformer.

Arsagen til divergensen mellem resultaterne fra kvadratnettet og nervarende undersggels

skyldes, at der er tale om to forskellige szt af stikprgver. Der er imidlertid ogsé tale o
vidt forskellige metoder med hensyn til beskrivelse af N-oms&tningen, Mélinger af jorde

min. indhold vedrgrer N-omsatningen 1 det milte markareal. Nerverende underspgelse
udgangspunkt i N-omsztningen for girden som en helhed.

Jordens aktuelle indhold af N-min. afhenger ud over de driftsmeassige dispositioner vedry
de dyrkningen af afgrgden p4 det milte jordareal ogsd af en rxzkke klimatiske og jordfy:
forhold. Disse naturgivne forhold har stor betydning, bl.a. fordi N-min. kun udger en lill
af jordens totale N-pulje, og fordi der er tale om et dynamisk samspil mellem de forsk
former for N (Christensen, 1989). Som fglge af at de naturgivne forhold spiller sd st
rolle, kan det veere vanskeligt at relatere N-min. til driftsledelsen. Kristensen et al. (1992
udtog praver i alle marker pi 13 gkologiske brug, var sdledes ikke i stand til at pdvise n
klar sammenheng mellem de driftsmeessige dispositioner og jordens indhold af N-mi
tveers af brugene. Derimod kunne forskellen i N-min. mellem brugene i stort omfang b
ves ved forskelle i de naturgivne betingelser (jordtype og nedbgr).

Som fglge af N-min. indholdets klimaafth®ngighed og dermed dynamiske og ukontrol
karakter kan N-udvaskningen pd baggrund af en N-min. méling kun forudsiges med kort
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sont. Endvidere kan der ved N-min. malinger pi en lille del af girdens samlede areal, som
{ kvadratnetspunkterne, vaere en risiko for, at disse punkter dyrkes anderledes end gérdens
rlede areal. Endelig kan det vare vanskeligt at foretage en sammenligning mellem forskel-
e driftsformer ud fra N-min. mélinger, fordi man ikke kan vere sikker pa, at alle gvrige
udsetninger er ens. | ovennavnte sammenligninger baseret pa kvadratnettet var det saledes
problem, at de gkologiske gérde ikke var reprasentativt fordelt over hele landet. Det bety-
, at T.eks. jordtypen og nedbgren i den gkologiske gruppe var veesentlig forskellig fra den
nventionelle gruppe (Kristensen et al., 1992).

b af kvelstof fra et husdyrbrug kan ikke relateres direkte til et enkelt aktivitetsomrade pd
den. En stor del af tabet er knyttet til husdyrggdningen og vedrgrer derfor bade husdyr-
Idet og afgrodeproduktionen. I bestrzbelserne pa at forstd samspillet mellem driftsledelse,
dbrugsproduktion og tabet af kvalstof er det derfor helt centralt, at der tages udgangspunkt
4rden som en helhed. Dette samspil kan afdeekkes ved at anvende en systemisk forsknings-
todik, hvor netop samspillet mellem driftsledelsen (styringssystemet) og produktionssyste-
t er 1 fokus (Sgrensen & Kristensen, 1988 og 1989).

rvazrende metode til beregning af det potentielle N-tab er baseret p4 systemisk forsknings-
todik. Gennem en systemidentifikation er der beskrever en konceptuel model af garden
gur 1 og 2). Der er herefter taget udgangspunkt i de faktorer, driftslederen kan styre, nemlig
kb og fordeling af kvelstof, herunder ogsd indkgb af balgplanter. Det potentielle N-tab
_overskud) er herefter beregnet som forskellen mellem indsats og udbytte (afsnit 2.3.1). Da
effektiviteten pa et landbrug med husdyrhold er relativ lav (13-30%, tabel 11), udggr N-
erskud en stor del af N-indsatsen (70-87%). Som fglge heraf er N-overskud betydelig mere
wngig af de drifismessige dispositioner end de naturgivne betingelser. P4 kort sigt har de
matiske og jordfysiske forudsetninger naturligvis stor indfiydelse pa det aktuelle tab. Pa
gt sigt kan det derimod, som tdligere nzvnt, forventes, at der vil opstd en form for lige-
gt siledes, at den gennemsnitlige forskel i tab af N fra jorden mellem forskellige driftsfor-
r vil vaere den samme som forskellen i N-overskud, jord.

N-omsaztningen beregnes pd girdniveau, som vist i figur 1, er analysemulighederne be-
enset til girdniveauet - som vist i afsnit 4.1. Hvis N-omsatningen derimod kvantificeres ud
modellen i figur 2, som eksemplificeret i tabel 13, 14 og 15, gges usikkerheden ved ind-
relse af flere parametre, men det bliver muligt at undersgge eventuelle sammenhange ez}
s@tnings- og afgrgdenivean. Ved en forgget forskningsindsats er det formentlig muligt at
rmindske usikkerheden pd de mest centrale parametre. Det ville herefter vaere muligt ph



baggrund af flere drs resultater at undersgige eventuelle sammenhzange mellem indsats, udb
og overskud af N i de enkelte dyregrupper og afgrgder og siledes afdakke samspillet mel
driftsledelse, landbrugsproduktion og N-tab.

Konklusionen p4 disse analyser af N-overskuddet og N-effektiviteten fra vakstirens 198
1990 pa 30 heldrsforsggsbrug er, at overskuddet var lavere og N-effekiiviteten hgjere p
gkologiske end pa de konventionelle kvaegbrug. Forskellen meliem de to grupper var 124
N/ha/dr i N-overskud og 4 %-enheder i N-effektivitet. Korrigeret til ens belegningsgrad (1
dyreenheder/ ha) var forskellen 85 kg N ha/ar i N-overskud og 7.3 %-enheder i N-effektivi
En vasentlig forklaring p4 forskellen er, at i de pkologisk dyrkede afgrader var N-ggdskni
niveauet lavere og N-udnytelsen hgjere end i1 de konventionelt dyrkede afgrader.
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