Eftervirkning af græsmarker 

Græsmarker, hvor plantematerialet bortføres ved slæt, har under normale omstændigheder en god kvælstofudnyttelse, og selv ved store gødningstilførsler efterlades kun ubetydelige mængder overskydende N. Som en følge heraf er N-udvaskningen efter slætgræsmarker oftest meget lav. Afgræsning med f.eks. malkekøer påvirker græsmarkens N-omsætning markant og øger potentialet for tab betydeligt. Årsagen er, at drøvtyggere udskiller 75-95% af den optagne N i gødning og urin, som i stort omfang returneres direkte på marken under afgræsningen. Der sker således en betydelig N-ophobning i afgræsningsmarker og omfanget heraf afhænger af gødningsniveau, fodringsniveau af køer, belægningsgrad og –tidspunkt samt græsmarkens alder og botaniske sammensætning. 

Ompløjningstidspunkt og sædskifte

Det er vigtigt at pløje så sent forud for vækstsæsonen, som det er muligt på en given jordtype. Effekten af at udsætte græsompløjning fra tidligt eller sent efterår til om foråret kombineret med vår- eller vinterkorn er undersøgt på to sandjorde (Djurhuus og Olsen, 1997). Resultaterne viste, at vinterhvede ikke havde noget stort potentiale for at optage N mineraliseret i efteråret efter en tidlig efterårspløjning og nitratudvaskningen var mindst når ompløjningen blev udsat til om foråret. Det blev også fundet, at ved ompløjning sent efterår eller forår var det vigtigt at have et plantedække i det efterfølgende efterår og vinter.

Et typisk eksempel på konsekvenserne af ompløjning af afgræsningsmarker ses i figur 1. I et økologisk kvægsædskifte var udvaskningen stigende i to vintre efter ompløjning af afgræsningsmarken. Især i den anden vinter efter vinterhvede var udvaskningen markant større end for de øvrige afgrøder. I den efterfølgende periode (1998-2002) er vinterhvede udskiftet med havre med udlæg af rajgræs efterafgrøde og de foreløbige resultater tyder på en væsentlig reduktion af nitratudvaskningen ved denne ændring af sædskiftet.

Afgræsningsmarkens benyttelse

Eftervirkningen af 3-årige græsmarker med forskellig sammensætning og benyttelse på udbytte og nitratudvaskning i de efterfølgende kornafgrøder er undersøgt ved Forskningcenter 
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Foulum (Eriksen & Mogensen, 2001). Græsmarkerne var ugødet kløvergræs og gødet rajgræs afgræsset med malkekøer som blev fodret med to forskellige niveauer af N i suppleringsfoderet. Som sammenligning blev anvendt ensidig korndyrkning. 

Udbytterne var generelt højere med græs som forfrugt end med korn som forfrugt (figur 1), men effekten var aftagende over tid. Efter kløvergræs var udbytteniveauet på 55-58 hkg kerne/ha i ugødede parceller sammenlignet med et maksimalt udbytte efter kornforfrugt på 55 hkg/ha ved en gødningstilførsel på 115 kg N/ha. Dvs. forfrugtsværdien (mængden af N i handelsgødning, som giver den samme effekt) var mindst på 115 kg N/ha. Forfrugtsværdien af afgræsset rajgræs var 90-100 kg N/ha. Tilførsel af gylle forøgede udbytterne i korn efter græs. Højere maksimale udbytter efter græsmarker end efter korn skyldtes sandsynligvis andre forfrugtseffekter af græsmarkerne såsom andre næringsstoffer, forbedret jordstruktur og sanering overfor sygdomme og skadedyr. Andet år efter ompløjning var forfrugtsværdien 60 kg N/ha efter kløvergræs og 40 kg N/ha efter rajgræs, mens der tredje år ikke var nogen eftervirkning. 

Gennemsnitlig nitratudvaskning i de tre år var 36, 47 og 21 kg NO3-N pr. ha. Korrigeret for forskelle i afstrømning var der et klart fald over tid efter ompløjning af græsmarkerne. Pr. mm afstrømning blev 111, 98 og 41 g NO3-N udvasket i de tre år efter ompløjning. Gødningstilførsel til korn efter græs havde større indflydelse på nitratudvaskningen end græsmarkernes forhistorie. Nitratudvaskningen blev altid forøget ved middel gylletilførsel (115 kg total-N/ha med 55% NH4-N) og mindst fordoblet ved den høje gylletilførsel (230 kg total-N/ha) i forhold til ugødede parceller. Den forøgede udvaskning skyldes sandsynligvis, at forfrugtsværdien var så stor, at yderligere gødningstilførsel typisk fik mængden af plantetilgængeligt N til at overstige kornafgrødens behov. 

I ugødede parceller var den gennemsnitlige nitratkoncentration i afstrømning fra rodzonen 33, 15 og 9 mg nitrat pr. liter i de tre år (figur 4). Det var således muligt efter ompløjning af græsmarker under de aktuelle klimaforhold at holde nitratkoncentrationen i afstrømningen under EU’s maksimale grænseværdi for drikkevand på 50 mg pr. liter, hvis der blev brugt efterafgrøder og gødningstilførslen blev holdt på et lavt niveau. Gødningstilførsel fik i mange tilfælde nitratkoncentrationen til at overskride grænseværdien i de første to år, og suppleringsgødning bør derfor kun tilføres i et omfang, svarende til forskellen imellem græsmarkernes forfrugtsværdi og afgrødens behov.

Under afgræsning var der i alle markerne et betydeligt N-overskud, som både afhang af malkekøernes fodring og græssets sammensætning. Ved det høje N-fodringsniveau blev afsat mere N i gødning og urin end ved det lave med et større N-overskud til følge. N-overskuddet var desuden større i rajgræs end i kløvergræs pga. større gødningsinput og lavere N-optagelse i græsset. I løbet af de tre år med afgræsning nåede det akkumulerede N-overskud op på 723-1026 kg N/ha (figur 5).
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N-bortførsel i efterfølgende ugødede kornafgrøder reducerede det akkumulerede N-overskud, men reduktionen var stort set ens uanset udgangspunktet. Da eftervirkningen af græsmarkerne allerede efter to kornafgrøder var minimal tyder det på, at den samlede udnyttelse af N-overskuddet i græsmarkerne var mindst ved den største N-ophobning, hvor N-tabet således også har været størst. Sandsynligvis er en stor del af N-overskuddet tabt fra disse græsmarker allerede før ompløjning som nitratudvaskning og gasformige tab.

Husdyrgødning

Husdyrgødning indeholder mineralsk N, som er umiddelbart plantetilgængeligt samt organisk N, som skal mineraliseres før planter kan optage det. En del af det organiske N mineraliseres allerede i tilførselsåret dog samtidig med, at noget af det mineralske N immobiliseres ved mikrobiel omsætning. Den resterende organiske N-pulje, der forbliver i jorden efter én 

Tabel 1. Estimeret eftervirkning af årlig tilførsel af husdyrgødning. Baseret på en konstant gødningstilførsel hvert år. Efter Sørensen (1999).

Antal år med tilførsel af husdyrgødning
1 år
2 år
10 år


% af årlig N-tilførsel

Kvæggylle

   Afgrøder med kort vækstsæson

   Afgrøder med lang vækstsæson

Svinegylle

   Afgrøder med kort vækstsæson

   Afgrøder med lang vækstsæson

Fast gødning

   Afgrøder med kort vækstsæson

   Afgrøder med lang vækstsæson
3

5

2

4

6

8
5

7

3

5

8

11
9

14

6

9

14

22

vækstsæson, varierer med fodringen. Efter tilførsel af kvæggylle fra forskelligt fodret kvæg var rest N 22-47% af total N (Sørensen og Weisbjerg, 2001). Udfra en række forsøg med gylle skønnes det, at den resterende organiske N-pulje typisk udgør ca. 35% af total N i kvæggylle og ca. 20% af total N i svinegylle.  Udnyttelsen af den resterende organiske N-pulje i de efterfølgende år lader sig kun vanskeligt bestemme, men ved brug af 15N-mærkningsteknikker lader det sig gøre at følge skæbnen af husdyrgødnings-N i mange år. Tabel 1 viser estimater for eftervirkningen efter en enkelt eller gentagne tilførsler af forskellige husdyrgødningstyper. Estimaterne er baseret på 15N-forsøg og forudsiger den ekstra eftervirkning af husdyrgødningen sammenlignet med jord kun tilført handelsgødnings-N. Eftervirkningen af 1-2 års husdyrgødningstilførsel er beskeden, men efter 10 års tilførsel svarer eftervirkningen til 6-22% af den årligt tilførte mængde. Eftervirkningen er størst i afgrøder med en lang vækstsæson. Fuld udnyttelse af husdyrgødningseftervirkningen kræver således langtidskendskab til de enkelte markers gødningshistorie.

Eftervirkningen af 10 års gentagen tilførsel af kvæggylle er estimeret til 9-14% af total N i Tabel 1. Det er betydeligt mindre end de 35%, der årligt efterlades i jorden. En del af kvælstoffet tabes ved udvaskning og gas tab, og fra langvarige forsøg ved vi, at en del af husdyrgødningens kvælstof forbliver i jorden i mange årtier og frigives meget langsomt. 

Konklusion

Den store N-pulje i afgræsningsmarker, som kan mineraliseres ved ompløjning, udgør et potentielt miljømæssigt problem. Undersøgelser på en lerblandet sandjord har vist, at når god landbrugspraksis følges (forårspløjning og brug af efterafgrøder) giver frigivelsen af N fra treårige græsmarker en betydelig forfrugtsværdi i to år efter ompløjning, uden at nitratkoncentrationerne i udvaskningsvand overstiger EU's grænseværdi for drikkevand på 50 mg/l. I det første år var forfrugtsværdien af afgræsningsmarker i forsøget så stor, at supplerende gødningstilførsel var unødvendig, men i de efterfølgende år var der behov for gradvist mere N-gødning for at opnå optimale udbytter. Den samlede udvaskning fra et kvægbrugssædskifte afhænger af N-udnyttelsen i græsmarkerne og kan minimeres ved at indregne forfrugtværdien i gødningsbehovet for de første afgrøder efter ompløjning af græsmarkerne.

Afgræsningsmarkens forhistorie (kløvergræs eller rajgræs, lavt eller højt N niveau i foder) påvirkede ikke hverken forfrugtsværdien eller nitratudvaskningen. Formentlig blev store forskelle i N-input i afgræsningsårene udlignet af betydelige, men variable tab under afgræsning. Mulighederne for yderligere at forbedre N-udnyttelsen efter ompløjning er begrænsede, når de her nævnte muligheder er implementeret. En yderligere øgning af N-udnyttelsen på malkekvægsbedrifter kan således primært opnås ved at forbedre N-udnyttelsen i afgræsningsmarkerne f.eks. mht. hyppigheden af græsmarker i sædskiftet og management under afgræsning.

Eftervirkningen af et enkelt års husdyrgødningstilførsel er beskeden, hvorimod den akkumulerede effekt af mange års gentagen gødningstilførsel kan være betydelig i størrelsesordenen 6-22% af den årligt tilførte mængde. 10-20 år efter tilførslen af husdyrgødning findes en del af det tilførte kvælstof stadig i jorden.
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Figur 2. Udbytte af byg 1. år efter ompløjning af græsmarker sammenlignet med  korn efter korn. Lavt og højt N refererer til 140 og 300 g N/dag i suppleringsfoder under afgræsning. Usikkerhedsangivelse: ±SE.
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Figur � SEQ Figur \* ARABERTAL �1�. Nitrat- udvaskning fra økologisk kvægsædskifte gennemsnit af 1994-98. Stolper med samme bogstav er ikke signifikant forskellige. Kilde: Eriksen et al. (1999).
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Figur 5. Akkumuleret N-overskud i tre år med græs efterfulgt af tre år med ugødet korn.


N-overskud: deposition + gødning + fiksering – plantebortførsel (incl. afgræsning).





Figur 4. Nitratkoncentration i afstrømning fra rodzonen i tre år efter ompløjning af  afgræsningsmarker. Stiplet linie: Højst tilladelige værdi for drikkevand.
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