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GODSKNING

EU-ROTATE

Beregning af kvaelstof-
tilfgrsel i saedskiftet

Gronsagsproduktion  er
mange steder i Europa en
vigtig kilde til kveelstofud-
vaskning. For at forebygge
dette, er det vigtigt at kun-
ne beregne tilgaengelighed
og udvaskning af kvaelstof i
gronsagssaedskifter. En ny
computermodel - EU-rota-
te — kan hjzelpe til med at
optimere kvaelstoftilfersel
og sadskifteplanlaegning.

TEKST OG FOTO:
KRISTIAN THORUP-KRISTENSEN
DJF ARSLEV

| et projekt finansieret af EU har DJF Arslev
udviklet en computermodel til at beregne
tilgaengelighed og udvaskning af kvaelstof i

gronsagssaedskifter. Modellen hedder
‘EU-rotate’. Projektet blev ledet fra Eng-
land og havde partnere fra Spanien, Italien,
Tyskland, Norge og Danmark.

Ideen var at lave en model, som kan bru-
ges til at rddgive om kvaelstofggdskning i
gransagsdyrkning. Mange grgnsager har et
stort kveelstofbehov, men kun en mindre
del af det kveelstof, de optager, fjernes
med afgraden. Meget kvalstof efterlades i
marken, i jorden eller i afgrederesterne, og
det betyder, at der er stor risiko for kvael-
stoftab ved udvaskning. Mange steder i
Europa udger omrader med grgnsagsdyrk-
ning en vigtig kilde til kvaelstofudvaskning.

Store udsving i Nmin

Det kvaelstof, som efterlades i marken, ta-
bes ikke nedvendigvis. Hvis man for ek-
sempel har en ter vintersaeson, eller hvis
der dyrkes to afgrader efter hinanden sam-
me ar, kan forfrugtsvirkningen veere stor.
Meget af det kveelstof, som er efterladt af
én afgrede, findes som Nmin i jorden, nar
den neeste afgrede etableres. Det kan der-

Eksempel med modelberegnet Nmin
| modellen beregnes kvalstof i jorden ned til to meters dybde, og modellen beregner gransagernes rodvaekst til samme dybde.
Afgrgdernes roddybde afhaenger af, hvor hurtigt rodsystemet vokser, og hvor lang en vaekstperiode afgraden har. Fordelingen af
redder ned igennem jorden varierer ogs4, sa nogle afgreder, for eksempel kalafgraderne, er gode til at opna hgj rodtaethed og-

sa i dybere jordlag.

med udnyttes og bruges til at spare N gad-
ning og reducere udvaskningen af nitrat.

| praksis tager man normalt ikke meget
hensyn til N efterladt af de foregdende af-
grader, bland andet fordi maengden er me-
get varierende og ikke lige til at forudsige.
| Danmark tager man lidt hensyn til det,
ved at der beregnes en arlig korrektion i
kveelstofkvoten, Det betyder, at man far
lov til at ggde med maske 10 kg N per
hektar mere eller mindre, afhaengig blandt
andet af vinterens udvaskning. Men de ud-
sving i fordrs Nmin, man kan have i en grgn-
sagsproduktion, er langt sterre, og kan
man udnytte det, kan der spares meget N,
samtidig med at man kan reducere nitrat-
udvaskningen.

| projektet har vi arbejdet med at udvikle en
model, som kan beregne omsaetning og fri-
givelse af kvaelstof fra humus og afgredere-
ster i jorden og beregne nedvaskningen af
kveelstof igennem jorden. Samtidig bereg-
nes grensagernes vaekst og kvaelstofbehov,
og modellen kan sa beregne et bud pa, hvor
meget kvaelstof der er behov for at tilfere.

Modellen beregner ogsa maengde og dybdefordeling af kvaelstof, som s& sammen med den beregnede roddybde og rodtaethed
bruges til at beregne, hvor meget kvaelstof der kan optages. Tabellen her viser et eksempel pd modelberegnet Nmin i det tidlige
forar efter henholdsvis lgg hestet 1. august og blomkal hgstet 1. oktober aret for. Det er tydeligt, at vaerdierne er langt hgjere
efter de sent hgstede blomkal end efter lgg, og at Nmin er langt hgjere, ndr man medregner dybere jordlag. Men Nmin svinger
meget imellem arene, og i et enkelt ar er Nmin efter log dog sa hgj, at det kan veere relevant at male Nmin og tage hensyn til det
i gedningsplanen. Efter blomkal kan Nmin prever vaere relevante i flere af drene, og der kan i nogle tilfselde spares rigtig meget
N, men ndr vinternedbgren har vaeret meget hgj, findes der selv efter blomkal kun lave Nmin vaerdier.

TABEL 1

Modelberegnet forars Nmin afhaengig af sidste ars afgrade, som var log eller sent hastet blomkal. Bereg-

ningerne er lavet med vejrdata fra en periode i 1990erne, hvor der var meget svingende nedber. Blandt

andet var der i vinteren 1995/1996 meget lav nedber, hvilket ses som hgje Nmin vaerdier i foraret 2006.
Et par af de andre ar havde derimod rekordhgj nedber, hvilket forer til meget lave Nmin vaerdier, for ek-
sempel i foraret 1994 og 1998 i denne simulering.

1993 9 29
1994 8 14
1995 12 52
1996 24 68
1997 11 41
1998 9 34
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19 60
21 40
19 85
49 160
21 81
12 40

38 88
45 108
28 123
71 225
35 115
15 47
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| den danske del af projektet har vi i Arslev
iseer arbejdet med at modellere rodvaekst
og kvalstofoptagelse baseret pad mange
forseg med rodvaekst hos grensager og ef-
terafgreder.

Rodvakst vigtig

Det er vigtigt, at modellen kan beregne
rodvaekst, for det er jo rodvaeksten, som
bestemmer, hvor meget af jordens kveel-
stof planterne har adgang til. Forskellen i
rodvaekst imellem grgnsagsarter er meget
stor, fra leg med en roddybde pa kun cirka
25 centimeter til for eksempel hvidkal,
som kan na roddybder pad mere end 250
centimeter.

Rodvaekst er seerlig vigtig for at forsta for-
frugtsvirkninger. Kvaelstof, som er efterladt
i jorden af én afgrede, vil naesten altid
veere vasket dybere ned i jorden, inden den
naeste afgrede har mulighed for at udnyt-
te det. Log med sin overfladiske rodvaekst
vil derfor ofte veere darlig til at udnytte
forfrugtsvirkninger, mens andre afgreder
med dybere rodvaekst har langt bedre mu-
ligheder for at gore dette.

Brugerflade ikke udviklet

| projektet var det hensigten at lave en
model, som kan bruges direkte til god-
ningsanbefalinger, men sa langt ndede vi
ikke helt. Vi fik ikke igennem projektet ud-
viklet en brugerflade, som ger modellen
egnet til almindelig brug, hvor man let kan
indtaste de ngdvendige oplysninger og fa
en anbefaling ud. Fagligt set ndede vi langt
med opbygning af modellen. Men model-
len og mange af de enkelte afgreder i den
er ikke testet godt nok igennem. Derfor tor
vi ikke anbefale at bruge modellens bereg-
ninger som direkte anbefaling af, hvor me-
get N der ber tilferes. Hvis modellen for
eksempel beregner, at der er sd meget
kveelstof i jorden, at man kun behgver at
tilfere 50 kilo N per hektar til en blomkals-
afgrede, ter vi derfor ikke sige, at sa kan
man blot fglge dette.

Prioritering af N-tilferslen

Nar vi nu ikke har naet disse mal, hvad er
perspektivet sa? Modellen kan faktisk alle-
rede bruges i ggdningsplanlaegning og kan
i hvert fald bruges til saedskifteplanlaeg-
ning. For selvom modellen ikke kan forud-
sige godningsbehov med tilstraekkelig
praecision, kan den i betydeligt omfang be-
skrive sammenhange imellem sadskifte,
jordtype, nedbgr, mineralisering, afgrade-
vaekst og rodvaekst til at forudsige mange
ting om saedskiftet.

Hvis modellen som i eksemplet med
blomkal forudsiger, at der er sa meget Nmin
i jorden, at man kun behgver at gede
blomkal med 50 kilo N per hektar, sa kan
der godt spares pa gedningen. For en mere
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maske gores lettere med computeren!

preecis vejledning kan det anbefales at ud-
tage en Nmin prove og gade ud fra den. Nar
modellen viser hgje Nmin vaerdier, sa er der
meget stor sansynlighed for, at analyser
ogsa vil vise, at der kan spares meget N.
Mere forsigtigt kan man bruge modellens
beregning, ndr man prioriterer N imellem
sine afgreder. Hvis modellen forudsiger
hoje Nmin veerdier forud for nogle afgreder,
kan denne information bruges til at be-
slutte, om noget af N kvoten skal flyttes
til afgreder, hvor modellen forudsiger lave-
re Nmin veerdier.

Saedskifteplanlaegning

Modellen kan nok iszer bruges i forbindelse
med saedskifteplanleegning. Hvor meget
kveelstof, der kan spares, varierer fra meget
fra ar til ar og afhaenger i hej grad af vin-
tersaesonens nedber. Men saedskiftet bety-
der ogsa meget, det hele afhaenger ikke kun
af vejr og vind. Det er for eksempel klart
forudsigeligt, at en sent hgstet blomkalsaf-

— Det er arbejdskraevende at ta
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ge jordprover og specielt til Nmin. Det kan

grade ofte vil have en stor forfrugtsvaerdi,
mens en legafgrede hestet i august ofte vil
have en lille forfrugtsveerdi. Hvor der er
stor forfrugtsveerdi, vil der som nzevnt ofte
findes meget tilgeengligt kveelstof i sterrer
dybder. Det betyder, at man med fordel
kan placere afgreder med stor roddybde og
stort kveelstofbehov, hvor der er meget
kveelstof i starre dybde, eller hvis det ikke
er muligt, sd i hvert fald dyrke efterafgre-
der med stor roddybde efter hgst.
Nar der har vaeret dyrket en efterafgrede,
eller afgrederester af hovedafgreden er
nedmuldet meget sent pa aret, er der der-
imod ofte meget Nmin i de overste jordlag.
Det giver de bedste sadskifteplaceringer
til afgreder som lag og salat, der ikke har
sd dybe rodsystemer. Modellen kan ogsa
beregne, at tidligt hostede afgreder med
kort vaekstsaeson kun opnar en begraenset
roddybde, og dermed bedst placeres hvor
der er meget Nmin i overjorden og ikke i de
>>>
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dybere jordlag. Modellen kan bruges til at
regne pa de forskellige muligheder og give
bud pa, hvordan sadskiftet sammensaet-
tes, s& man opndr den bedst mulige ud-
nyttelse af kveelstof.

Optimering af saedskiftet

Med de eksisterende begraensninger i hvor
meget kveelstof man ma tilfere, vil det
veere en klar fordel at sammensaette saed-
skiftet, s& man udnytter den begraensede
kveelstofmaengde bedre. | gkologisk pro-
duktion, hvor det kan veere sveert og dyrt
at skaffe tilstraekkeligt med kveelstof, er
det seerligt vigtigt, men det gaelder ogsa i
konventionel produktion. | nogle omrader
er der sarlige begraensninger pa kvaelstof-
anvendelsen pa grund af falsom natur el-
ler risiko for nitratforurening af grundvan-
det. Nar EUs vandrammedirektiv for alvor
begynder at fa betydning, ma den slags
forventes at blive mere udbredt og ramme

mange grensagsproducenter, og her kan
en model, som den vi her har udviklet, bli-
ve et vigtigt redskab til at opretholde ren-
tabel grensagsproduktion mange steder.

Udviklingsarbejde mangler

Som modellen er nu, kan den bruges og
vaere verdifuld i nogle sammenhange,
men det kraever noget tid at leere at bruge
den. Den er praeget af, at den er lavet i et
feelles europaeisk projekt, og at den isaer er
bygget pa en tidligere engelsk model. Et af
perspektiverne er at arbejde videre med
modellen og lave en brugerflade, der gor
den lettere at anvende i praksis og tilpasse
den mere til danske forhold. Det vil vaere
af stor veerdi at f& modellen afpravet i
dansk grensagsproduktion.

Allerbedst vil det naturligvis veere at sam-
menligne modellens forudsigelser om
godningsbehov med rigtige gedningsfor-
sgg, og undersgge hvor godt den rammer i

Eksempel pa resultater fra modelsimuleringer
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N, falder pa grund af afgredens N optagelse
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Modellen ‘EU-rotate’

Modellen er beskrevet pa hjemme-
siden http://www2.warwick.ac.uk/. |
sogefeltet overst til hgjre skriver
man EU-rotate, sa kommer man
over pa en hjemmeside, hvor man
blandt andet kan downloade model-
len.

praksis. Det vil kreeve mange forseg og
simplere tests, hvor modellens forudsigel-
ser sammenlignes med malte Nmin vaerdi-
er. Maling af kvaelstofoptagelse i afgreder
vil ogsd i hgj grad kunne bruges til at age
modellens veerdi og sikkerhed under dan-
ske forhold. Testen skal helst ske pa for-
skellige jordtyper med forskellige gren-
sagsafgreder, saedskifter og gerne i bade
okologisk og konventionel produktion. B
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Figuren viser tre &rs modelsimulerede Nmin veerdier pa et areal, hvor der hvert ar dyrkes enten log eller sene blomkal. Data star-
ter pa det tidspunkt, hvor farst log og senere blomkal lige er gadet i 1994. | den forste periode efter gadskning sker der et kraf-
tigt fald i Nmin, iseer pa grund af afgredens N optagelse. | slutningen af 1994 og begyndelsen af 1995 falder Nmin yderligere pa
grund af udvaskning af N. | fordret, pa det tidspunkt hvor der tilfgres gedning til leg, er der alle tre ar langt hgjere Nmin veerdier

efter blomkal end efter log.

For log tilferes der sd 180 kg N/ha i foraret 1995, inden der er sket nogen naevneveerdig forarsmineralisering, og stort set sam-
me forlgb som i 1994 gentager sig. For blomkal er der hgjere mineraliseringsrate og meget laengere tid hen over sommeren, hvor
der kan mineraliseres N i jorden, inden afgreden plantes i august, sa start Nmin bliver hgj, og der tilfares sé yderligere 260 kg N
per hektar i beregningerne her. Forskelle imellem de tre ar skyldes iszer forskelle i vinternedber. | vinteren 1994/95 var udvask-
ningen hgj, s& der opnas ikke s& hgje Nmin vaerdier efter gadskning, mens vinteren 1995/96 var meget ter, og der er meget me-
re Nmin tilbage i jorden om foraret. Dette ar er den beregnede Nmin veerdi for blomkal meget hgj.
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