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Hvordan kan udvaskningen og belastningen af vandmiljeet

yderligere reduceres?

Det antages ofte, at kvaelstofudvaskningen bestemmes af, hvor meget der gedes
med, eller hvor stort overskuddet er. Langvarige forseg med ekologiske og
konventionelle planteavissaedskifter giver et mere nuanceret billede.

tekst Jorgen E. Olesen, professor, Aarhus Universitet

I slutningen af 1980’erne blev det for alvor klart, at udledninger af kvelstof og fosfor fra savel byer som landbrug i
Danmark medferer store miljekonsekvenser for vandmiljeet i vandleb, seer, fjorde, kystnere omrader og det abne
hav.

Der er siden gjort en meget stor indsats for at reducere udledningerne. Det er iseer sket gennem rensning af
spildevand og ved regulering af landbrugets anvendelse af husdyrgedning og kvalstofgedninger. Med nuvaerende
kveelstofnormer pa 15 procent under det skonomisk optimale er der heller ingen tvivl om, at det har haft betydelige
okonomiske konsekvenser for landbruget.

Pa trods af den store indsats er miljotilstanden 1 mange fjorde og kystneere omrader fortsat utilfredsstillende. En
del af dette tilskrives, at udledningerne af kveelstof fra landbruget fortsat er for hejt. Der er derfor brug for at
reducere udledningerne yderligere, og spergsmalet er, om det er muligt at opna en siddan reduktion ved at reducere
kveelstoftilferslen, eller om der skal helt andre tiltag i brug. Sadanne overvejelser er ogsa afgerende, hvis Natur- og
Landbrugskommissionens anbefalinger om en mere intelligent og differentieret regulering af kvaelstofanvendelsen
skal finde vej til virkeligheden.

Kvaelstofudvaskning

Kvelstof tabes fra dyrkningssystemet ved ammoniakfordampning, kvalstofudvaskning og denitrifikation. Under
danske forhold udger kvelstofudvaskningen normalt den storste tabspost. Kveelstof udvaskes fra planternes
rodzone under forhold, hvor der er ophobet nitrat i jorden, og hvor overskudsnedber betinger afdraening til dren
eller grundvand. Dette sker iseer i vinterhalvaret, hvor fordampningen er lav.

Nedbermengderne er storst i den vestlige del af landet, og kvaelstofudvaskningen er derfor ogsa normalt sterst her.
Over de seneste 50 ar er nedbermaengderne steget i Danmark med omtrent 100 mm om vinteren, og det har
medfort tilsvarende oget afstromning og dermed oget risiko for udvaskning af kvelstof.

Meaengden af nitrat i jorden er bestemt af balancen mellem tilforsel i gadning og planterester, frigivelsen af
mineralsk kvalstof ved mikroorganismernes omsaetning af jordens organiske stof og af planternes optagelse af
kveelstof. Den nuveerende regulering af kveelstofanvendelsen fokuserer iszr pa at undga tilfersel af mere kveelstof,
end planterne kan optage. Det er derfor nu sjeldent, at afgrederne ved hest ikke har temt jorden for mineralsk
kveelstof. Derfor skyldes den fortsat hoje kveaelstofudvaskning fra dansk landbruget ikke sa meget kveelstoftilforsel 1
godning som frigivelse (mineralisering) af kveelstof fra jordens organiske stof i efterarsperioden, hvor temperaturen
fortsat er hej, men hvor der i mange af de nuverende dyrkningssystemer er for ringe plantedeekke til at sikre
effektiv kveelstofoptagelse.

Hvad betyder kvaelstoftilfersel?

Reguleringen af kvaelstofudvaskningen i Danmark har overvejende fokuseret pd krav om reduktion i
kvelstoftilforsel. Det har ofte vaeret antaget at en mertilfersel pa 10 kg N/ha resulterer i en eget udvaskning pa
omkring 3 kg N/ha. Ofte benyttes matematiske modeller til at beregne, hvor stor denne marginaludvaskning er.
Modellerne afviger en del, men som gennemsnit fis en medudvaskning pé 1,8 og 4,7 kg N/ha for mertilforsel pa 10
kg N/ha ved henholdsvis lavt og hejt gedskningsniveau. Generelt findes ogsa en storre effekt pa sandjord
sammenlignet med lerjord.

Her er der i figur 1 udnyttet data fra langvarige forseg med planteavlsseedskifter til at undersege udvaskningens
afheengighed af kveelstoftilforsel 1 gadning og planterester. Forseget er gennemfort med skologiske og
konventionelle planteavlsseedskifter og afspejler det nuveerende godningsniveau i danske planteavl. Figuren viser
at marginaludvaskningen varierer mellem forsogssteder med vaerdier pa 0,3, 0,7 og 2,6 kg N/ha for mertilfersel pa
10 kg N/ha ved henholdsvis Flakkebjerg, Foulum og Jyndevad. P4 sandjorden ved Jyndevad fés altsd en
merudvaskning ved eget N-tilforsel, hvilket ligger i samme storrelse som modellernes beregninger, mens
merudvaskningen pa de mere lerede jorder ved Foulum og Flakkebjerg ligger noget lavere. Dette kunne tale for, at
et oget godskningsniveau pa lerjord kun i ringe grad vil ege udvaskningen, men ogsé at en reduktion i
godningsniveauet neeppe vil have nogen meerkbar effekt pa miljoet.

Hvad betyder kvaelstofoverskuddet?



Kvealstofoverskuddet beregnes som forskellen mellem tilfort og frafert kveelstof til en bedrift eller en mark. For
planteavl kan fraferslen beregnes som kveelstof 1 det hestede udbytte, og tilferslen udgeres af kveelstof 1 husdyr- og
handelsgodning, kvelstoffiksering og deposition fra luften. Den vanskeligste post at bestemme er
kveelstoffikseringen, der isaer har betydning for skologiske dyrkningssystemer.

Det er ofte anfort, af kvaelstofoverskuddet kan bruges som grundlag for beregning af kvelstofudvaskning. Det er
naturligvis rigtigt, at der set over en lang tidshorisont ber veere en sammenhaeng mellem kvelstofoverskuddet og
kveelstofudvaskningen. Samtidig fanger kveelstofoverskuddet formentlig ogsa en del af de jordtype- og
klimabetingede forskelle i udvaskningen.

Figur 2 viser, at kveaelstofoverskuddet ikke forméar at beskrive forskelle i kveelstofudvaskning mellem forskellige
dyrkningssystemer inden for samme lokalitet. Det skyldes formentlig, at der kan veere store forskelle i systemerne
med hensyn til, om der sker en ophobning eller nedbrydning af organisk stof i jorden. Disse sendringer i jordens
indhold af organisk bundet kveelstof er s store, at det er vanskeligt at benytte kveelstofoverskuddet som indikator
for udvaskningen fra konkrete dyrkningssystemer.

Hvad betyder afgrederne?

Det er iseer vegetationsdaekket efterar og vinter, der er afgerende for kvaelstofudvaskningens storrelse. Det henger
naturligvis sammen med, at der er i denne periode ofte er et nedbgroverskud, som er med til at drive
udvaskningen, hvis der er mineralsk kvelstof til stede 1 jorden.

Figur 3 viser, at udvaskningen reduceres med nasten en tredjedel ved i stedet for en bar jord om efteraret at
etablere en velvoksende efterafgrode. Vinterseed er ikke neer sa effektiv, da denne afgrede forst etableres sent 1
efteraret og derfor ikke nar at optage en tilstreekkelig stor meengde kvelstof inden vinteren. Figuren viser ogs4, at
en mark med en velvoksende bestand af ukrudt og spildplanter kan veere noget mere effektiv til at reducere
kvelstofudvaskningen end vintersaed.

Belastning af vandmiljeet

I virkeligheden er belastningen af vandmiljeet ikke kun athaengig af, hvor store maengder kvelstof der udvaskes
fra rodzonen. Efter at nitrat er udvasket, kan der nemlig ske en betydelig fjernelse via denitrifikation, isaer hvis
vandet passerer gennem omrader med iltfattige forhold.

Det kan ske, hvis vandet stremmer gennem grundvand eller vidomréder, inden det rammer sger og fjorde. Den
mindste fjernelse finder sted, hvis vandet strommer direkte gennem dreen til fjorden. Der er derfor ogsa store
muligheder for miljeforbedringer ved at sikre, at nitratholdigt vand stremmer gennem omrader med muligheder for
denitrifikation, inden det rammer recipienten.

Hvordan kan udledningerne reguleres fremover?

I Danmark har vi allerede hostet alle de lavest heengende frugter, nar der drejer sig om at reducere
kveelstofudledninger af nitrat til vandmiljeet. Resultaterne i figur 1 viser, at det kun 1 meget begreenset omfang er
muligt at reducere udledningerne yderligere ved at reducere gedskningen, snarere kunne resultaterne 1 figur 3 tale
for, at gedningsmaengderne kan oges, hvis der etableres effektive efterafgreder, eller hvis der dyrkes flerarige
afgreder som for eksempel grees.

Natur- og Landbrugskommissionen anbefalede en mere differentieret regulering, der i hejere grad tager hensyn til,
hvor stor risikoen er for at kvelstoftilforsel til den enkelte mark havner i vandmiljeet. Som det fremgéar af
ovenstdende er der tale om meget komplekse sammenhaenge mellem afgreder, jord og vandstremning i landskabet.
Kortlegning af dette tager tid, og metoderne til en sddan kortleegning pa markniveau er slet ikke pa plads endnu.
Det kraever meget mere forskning, netop fordi der er tale om komplekse sammenheenge.

Der foreligger dog allerede nu en regional kortleegning af, hvor stor en del af kvaelstofudvaskningen, der ender 1
vandmiljoet. Ved at kombinere dette med viden om klimaforhold og jordtyper, méa det vaere muligt at opstille
normer for hvor, store meéengder kvalstofudvaskning, der kan tillades i forskellige vandoplande. Hermed bor det
ogsa veere muligt at tildele den enkelte landmand kvoter for udledt kveelstofmaengde, der sa kan overholdes enten
gennem afgredevalg eller ved at @endre pa gedningsniveauet.

Forsegsresultaterne i denne artikel og den generelle viden pa omradet viser, at det 1 langt hejere grad er
afgredevalg og vegetationsdeekke i efteraret snarere end gedningsniveauet, der er afgerende for
kveelstofudvaskningen. Det ber ogsa afspejle sig i den fremtidige regulering af landbruget. Det skal 1 evrigt her
understreges, at der ikke i forsegsresultaterne kunne findes forskel pa kveestofudvaskningen fra konventionelle og
okologiske dyrkningssystemer, nar der blev taget hensyn til kveelstoftilfersel og vegetationsdaekke i efteraret. Der
er derfor ingen lette lesninger pa problemet, men behov for udvikling af lokalt tilpassede losninger, der fungerer og
kan dokumenteres.

Figur 1
Malt kueelstofudvaskning i scedskifteforsegene ved Jyndevad, Foulum og Flakkebjerg som gennemsnit af fire-arige
rotationer i perioden 2005-2008 afheengig af tilfersel af kueelstof i godning og planterester. De fuldt optrukne linjer



viser effekt af stigende tilforsel for systemer med fuldt vegetationsdwekke (efterafgroder) i efterdret og de brudte linjer
tilsvarende for systemer uden vegetationsdwekke.

Figur 2

Malt kueelstofudvaskning i scedskifteforsogene ved Jyndevad, Foulum og Flakkebjerg som gennemsnit af fire-darige
rotationer i perioden 2005-2008 afhcengig af kveelstofoversskuddet, der er beregnet som tilforsel af kveelstof i
godning, biologisk kueelstoffiksering og deposition minus frafort kveelstof i udbyttet. Linjerne viser de beregnede
effekter af kueelstofoverskud pd udvaskningen for hver lokalitet.

Figur 3

Gennemsnitlig kveelstofudvaskning i scedskifteforsogene ved Jyndevad, Foulum og Flakkebjerg afhengig af
plantedeekke i efterdaret. Forskellen pa sejlerne med ukrudt og bar jord er, at bestanden af ukrudt og spildplanter i
situationerne med ukrudt’ har fdet lov til at vokse og dermed optage en del af kveelstoffet, mens der er gennemfort
stubbearbejdning i situationerne med ‘bar jord’.

Forseg med saedskifter

11997 blev der anlagt forseg med forskellige akologiske planteavlssaedskifter ved tre forsegsstationer i Danmark:
Jyndevad (JB1, 861 mm nedber), Foulum (JB4, 668 mm) og Flakkebjerg (JB6, 548 mm). I forseget indgik
saedskifter med og uden helarsgrengedning med klevergrees, med og uden efterafgreder og med og uden anvendelse
af goedning (gylle). I 2005 blev en del af forsegsbehandlingerne konverteret til konventionelle planteavlssaedskifter
med og uden efterafgroder. Der er i forseget gennemfort detaljerende malinger af kveelstofbalance, herunder
kveelstofudvaskning. Her prasenteres resultater fra 2005-2008, hvor der i det ekologiske fire-marks seedskifte med
grongedning blev dyrket varbyg, klevergraes, kartofler og vinterhvede, mens det skologiske og konventionelle
szdskifte med salgsafgreder bestod af varbyg, hestebenne, kartofler og vinterhvede. Forseget gennemfores fortsat
pa Foulum.
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