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DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug 10.07.2020

Flerdrigt scedskifte med tcetning som alter-
nativ til pligtige efterafgrader

Af Peter Serensen, Chiara de Notaris, Elly Maller Hansen, Ingrid K. Thomsen, Jim Rasmussen, Institut
for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Fagfcellebedamt af Jergen Eriksen, Institut for Agrogkologi, AU

Baggrund

Landbrugsstyrelsen (LBST) sendte den 11. marts 2020 en bestilling til DCA - Nationalt Center for Fgdevarer

og Jordbrug, vedrgrende flerarigt saedskifte med taetning som alternativ til pligtige efterafgr@der. Et udkast
til svar pa bestillingen blev sendt til LBST d. 22. juni 2020, og d. 26. juni modtog AU kommentarer fra LBST.

Kommentarerne fra LBST samt AU’s svar er tilgaengelige i et kommenteringsark [link].

| bestillingen er angivet at landbrugserhvervet gnsker at anvende kvealstoffikserende efterafgrgder i deres
omdrift bl.a. pga. disses evne til at binde luftens kvaelstof og dermed bringe ekstra kvaelstof til dyrkningsjor-
den, men ogsa pga. andre positive egenskaber som fx kulstofbinding, forbedret jordstruktur m.m. Erhvervet
har derfor fremfgrt gnske om, at der kan iblandes 25% kvaelstoffikserende planter i de pligtige efterafgrg-
der. Landbrugsstyrelsen gnsker derfor en vurdering af om en Igsning med forpligtelse om flerarigt saed-
skifte med teetning kan indga som et alternativ til de pligtige efterafgrgder. Forslaget indebarer fglgende
1% arig forpligtelse om sadskifte pa specifikke marker:

e Fgrste efterar: Udlaeg af efterafgreder med blandinger med kvaelstoffikserende arter.

e Disse skal overvintre og efterfglges af varafgrgde i samme mark, eventuelt uden eller med lidt ggd-
ning.

e Varafgrgden etableres med udlaeg eller efterfglges af en efterafgrgde uden kvaelstoffikserende ar-
ter.

e Hvis arealet fortsaetter under samme forpligtelse, kan der ogsa i andet ar vaere kvaelstoffikserende
plantearter i udleegget/efterafgreden, men for at effekten af x% ars forpligtelsen kan godskrives,
skal sidste hold efterafgrgder vaere uden kvaelstoffikserende arter for at opsamle den ekstra N fra
de kveelstoffikserende arter.

e Bedriften skal igen overholde de normale regler for pligtige efterafgrgder for den pageeldende mark
aret efter den er afmeldt forpligtelsen.

AU anmodes om at vurdere, om der kan opstilles en sadan flerarig saedskiftemodel som alternativ til plig-
tige efterafgrgder uden risiko for merudvaskning, herunder om der er forskel herpa i forhold til en gkolo-
gisk og en konventionel driftsform, og om der er forskel pa de driftspkonomiske konsekvenser i forhold til
de to driftsformer. | besvarelsen bgr derfor indga overvejelser om den driftsskonomiske konsekvens ved

brug af alternativet.

Landbrugsstyrelsen har endvidere opstillet fglgende bud pa arshjul i den specifikke mark under ordningen,
med gnske om besvarelse af tilhgrende spgrgsmal:



Ar 1.

April: Bedriften melder brug af alternativet ind i GKEA. Umiddelbart efter hgst eller til normal etablerings-
frist: Etablering af efterafgreder med N-fikserende arter.

Spgrgsmal: Bgr ordningen kun gaelde graessaedskifter, hvor graes er hovedafgrgden (eksempelvis fodergraes-
marker med klgvergreaes) eller kan den ogsa geelde andre saedskifter med efterafgrgder (udlaeg af efteraf-
grgder i blandinger med N-fikserende arter)?

Ar 2.

Forar: Tidligste frist for nedvisning eller opplgjning af efterafgrgder eller grees med N-fikserende arter (se
ovenfor). Dette skal efterfglges umiddelbart af en varafgrgde. April: Bedriften melder udtraeden af alterna-
tivet. Umiddelbart efter hgst af varafgrgde: Anden omgang efterafgrgder med eller uden kvaelstoffikse-
rende arter.

Felgende spgrgsmal gnskes besvaret:

Hvilke betingelser bgr der knyttes til alternativet, herunder omregningsfaktor for 1% ars kravet ift. 1
ars kravet om pligtige efterafgrgder?

Hvor stor en procentdel af N-fikserende planter kan indga i efterafgrgden?

Hvad er en passende forfrugtsvaerdi fra anden omgang pligtige efterafgrgder efter udtraeden (nr. to
i 1% ars forpligtelsen)?

Er effekten afhaengig af, om der stilles krav om en 0 norm eller en reduceret norm til varafgrgden
efter efterafgrgden pa den specifikke mark?

Bar der skelnes mellem gkologisk og konventionel drift?

AU arbejder aktuelt med bestilling om graessaedskifter i projekt Graes som virkemiddel i kvaelstofre-
guleringen. Vil der vaere overlap i forhold til dette virkemiddel? Kan der vaere en oprydningseffekt
af modellen med 1% ars forpligtelsen som ogsa vil kunne benyttes ved graessadskifter?

Efter forslag fra erhvervet: Kan betingelsen om pligtige efterafgrgder erstattes af generel betingelse
om ingen nedplgjning af baelgplanteafgrgder for gkologiske bedrifter? Eller kan krav om efterafgrg-
der i ar 2 erstattes af (tidlig) vinterkorn pa JB7-9 jorde efter udlaeg i en varafgrgde eller tidlig saning
af vinterraps til hgst jf. fglgende scenarie:

1 efterar: kveelstoffikserende efterafgrgde (undersaet eller eftersaet)

2 forar: varsaed

3 efterar: efterafgrede med eller uden bzelgplanter (undersaet eller eftersaet)
4 forar: forarssaet afgrede

Alternativ til punkt 3 og 4:

3 efterar: tidligt saet vinterkorn eller vinterraps

4 forar: vintersaed/vinterraps til hgst

Endelig gnsker Landbrugsstyrelsen fglgende besvaret:

AU har tidligere redegjort for kriterier for anvendelse af N-fikserende efterafgrgder i besvarelser til styrel-
sen af 16. januar 2017 og 1. marts 2017. Styrelsen vil gerne opfglgende have bekraeftet, at der vil vaere en
sandsynlighed for merudvaskning i forhold til udlaeg af en normal pligtig efterafgrgde, safremt der udlaeg-
ges efterafgrgder med 25% N-fikserende plantearter og alene modregnes med udbyttemaessig eftervirk-
ning og ikke fglges op med supplerende handtering af eftervirkningen.

Er det muligt at opggre en klimaeffekt af alternativet?



Besvarelse
Indledning

Anvendelse af kvaelstoffikserende efterafgrgder kan potentielt medfgre gget kveelstofudvaskning i forhold
til anvendelse af ikke-fikserende efterafgrgde. Det skyldes, at der ved en fiksering sker en gget tilfgrsel af
kveelstof til dyrkningssystemet, der maske senere kan udvaskes.

Der kan opstilles to separate problemstillinger omkring en eventuel implementering af kvaelstoffikserende
efterafgrgder:

1. Hvorvidt de kvaelstoffikserende efterafgrgder er lige sa effektive som ikke-fikserende efterafgrgder
til at reducere kvaelstofudvaskningen i den efterars- og vinterperiode, hvor de er etableret.

2. Hvorvidt kvaelstoffikserende efterafgrgder efterlader mere kvaelstof i jorden, der kan udvaskes pa
et senere tidspunkt.

Herunder er det vigtigt at afklare, hvilke betingelser der bgr opfyldes, for at kvaelstoffikserende afgrgder
ikke gger risikoen for nitratudvaskning. Der er de seneste ar gennemfgrt en raekke undersggelser ved AU,
der kan belyse disse spgrgsmal.

Effekt af efterafgreder pd udvaskning i dret, hvor de er etableret

En undersggelse af nitratudvaskning ved anvendelse af fikserende og ikke-fikserende efterafgrgder samt
blandinger af disse har vist, at efterafgrgder bestdende alene af fikserende arter ikke reducerede udvask-
ningen i samme omfang som ikke-fikserende arter (f.eks. Vogeler et al., 2019). Ved anvendelse af blandin-
ger af fikserende og ikke-fikserende arter blev dog fundet samme effekt pa udvaskningen som af ikke-fikse-
rende efterafgrgder, bortset fra et enkelt forsggsar pa lerjord, hvor en fikserende fodervikke udkonkurre-
rede en ikke-fikserende olieraeddike (en arsag til fodervikkes dominans kunne veaere lavt indhold af mine-
ralsk N i jorden, som olierseddike er afhaengig af).

Siden 1997 har AU gennemfgrt et stort saedskifteforsgg med maling af nitratudvaskning, hvor der kan laves
direkte sammenligninger mellem kontinuert anvendelse af enten fikserende efterafgrgder, bestaende af en
blanding af bade fikserende og ikke-fikserende arter, og tilsvarende ikke-fikserende efterafgrg@der. Forsgget
har vist, at der selv efter en leengere arraekke med kontinuert anvendelse af efterafgrgder er den samme
reduktion i kvaelstofudvaskningen ved blandinger med fikserende og ikke-fikserende arter, som med ikke-
fikserende arter (Tabel 1). Endvidere viser dette forsgg, at efterafgregder med fikserende arter i blanding har
fungeret effektivt i et seedskifte med klgvergraes/lucerne der har et stort potentiale for udvaskning, og at de
gennemsnitligt har reduceret udvaskningen med 53 kg N/ha i de ar, efterafgrgden har vaeret etableret (Ta-
bel 1). | dette forsgg er der anvendt et blandingsforhold i fikserende efterafgrgder med 25-30% fikserende
arter baseret pa frgantal. Det er vigtigt at bemaerke, at der i seedskifterne med efterafgrgde er etableret
efterafgragde eller klgvergraes hvert ar i forsgget. Senere | denne besvarelse belyses effekten af fikserende
efterafgrgde, hvis efterafgrgden slar fejl eller udelades i et efterfglgende ar.



Tabel 1. Effekt af fikserende og ikke-fikserende efterafgr@der pa reduktion af nitratudvaskningen malt i

saedskifteforsgg i perioden 2011-14 (De Notaris et al., 2018), kg N/ha. @kologisk saedskifte ggdet med bio-

gasgylle og konventionelt sadskifte ggdet med handelsggdning.

og 3 ar med korn, fikserende efterafgrgde**

Seedskifte Udvaskning Udvaskning | Effekt af efteraf- Effekt af efteraf-

uden efter- med efter- | grgde pa udvask- | grgde pa udvask-
afgrgde afgrgde ning (gns. af hele ning (gns. af ar
sadskifte) med efteraf-
grede)

Konventionel planteavl*, ikke-fikserende efteraf- 51 31 20 25

grode

@Pkologisk planteavl*, fikserende efterafgrade 63 39 24 30

@Pkologisk saedskifte med 2 ars klgvergraes/lucerne 54 33 21 53

* Seedskifte: Varhvede, varbyg, kartofler, varbyg/eert, hamp. **Kun efterafgrede i 2 ud af 5 ars saedskifte.

| samme forsgg som vist i Tabel 1 er der ogsa lavet en analyse af, om en kraftig bestand af fikserende plan-

ter i efterafgrgden, i dette tilfaelde kigver, kan medfgre gget udvaskning. Der fandtes ingen gget udvask-
ning ved stor klgverbiomasse. Tvaertimod blev der observeret stgrst udvaskning ved lav bestand af klgver

(Figur 1). Ved lav klgverbiomasse fandtes normalt ogsa lav biomasse af andre arter efterafgrgde. Maengden
af total biomasse i efterafgrgden er afggrende for reduktionen i udvaskning (bl.a. De Notaris et al., 2018).
Disse malinger er i overensstemmelse med andre malinger, der har vist, at de fikserende planter kun vil fik-
sere betydelige maengder kvaelstof, nar der ikke er tilgeengeligt kvaelstof for planten i jorden (De Notaris et

al., 2020; Mortensen, 2020).
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Figur 1. Relation malt mellem overjordisk biomasse af klgver i efterafgrgde og udvaskning malt i den ud-
vaskningssaeson, hvor eftergrgden var etableret i langvarigt saedskifteforsgg pa JB4 i Foulum (lkke-publice-
rede data, AU).

Ovenstaende forsggsresultater viser, at der ved anvendelse af efterafgrgder bestaende af blandinger af fik-
serende og ikke-fikserende arter kan opnas samme reducerende effekt pa udvaskningen som ved ikke-fik-
serende efterafgrgder i etableringsaret. Der skal dog sikres en passende bestand af ikke-fikserende arter i
blandingen, og det vurderes, bl.a. pa baggrund af ovennavnte forsgg, at kvaelstoffikserende arter sjeldent
vil opna dominans, hvis der som anfgrt af Hansen et al. (2017a) maksimalt anvendes 25 % frg af fikserende
arter ved saning.

Pa baggrund af Suhr et al. (2005) og Thorup-Kristensen (2006) er det tidligere vurderet, at vintervikke ikke
er tilstraekkelig vinterfast til at sikre lav udvaskning (Hansen et al., 2017b). | det langvarige sadskifteforsgg
har vintervikke dog indgaet i blanding med vinterrug og haft samme reducerende effekt pa udvaskningen
som en ikke-fikserende efterafgrgdeblanding. Pa denne baggrund vurderes, at vintervikke ogsa kan indga i
en effektiv efterafgrgdeblanding.

Eftervirkning af efterafgreder pa gedningsvirkning og udvaskning

Ved anvendelse af fikserende efterafgrgder er der et stgrre input af kvaelstof til ssedskiftet i forhold ikke-
fikserende efterafgrgder. Pa basis af botaniske analyser af efterafgreden beregnede De Notaris et al. (2018)
fikseringen og fandt en gennemsnitlig fiksering i seedskiftet pa 10 kg N/ha/ar efter gpdede hovedafgreder
og 23 kg N/ha/ar efter uggdede hovedafgragder (inklusiv beregnet fiksering i rédder). Da efterafgrgderne



kun blev etableret i 4 ud af 5 ars seedskifte (i 5. ar var afgreden hamp med en lang vaekstsaeson), var bidra-
get fra fiksering gennemsnitligt pa henholdsvis 12 kg N/ha og 29 kg N/ha i de ar, hvor efterafgrgden var
etableret.

Frigivelsen af kvaelstof i nedmuldede efterafgrgder er betydeligt pavirket af C/N forholdet i afgrgden, og
mineraliseringen i de f@rste 4 maneder kan variere fra 0 til 50% afhaengigt af C/N (Thomsen et al., 2016). |
overensstemmelse hermed fandt Li et al. (2020) i et laboratorieforsgg en mineralisering efter 100 dage ved
10°C pa 31% for redklgvertop og 42% fra vintervikketop (fikserende afgrgder). Den tilsvarende mineralise-
ring fra rajgraes og olieraeddike var 17-18% (Figur 2). Mineraliseringen fra rgdder var lavere, iseer fra raj-
graesrgdder. De ikke-fikserende planterester bandt, dvs. immobiliserede, ekstra kveelstof fra jorden i den
forste maned efter nedmuldning.
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Figur 2. Netto-mineralisering af kveelstof og frigivelse af 15N-maerket kveelstof efter separat tilfgrsel af top
og rod af forskellige arter af efterafgreder maerket med 15N isotop. CL: Rgdklgver; WV: Vintervikke; GR:
Rajgrees; FR: Olieraeddike (Li et al., 2020) (den nederste halvdel af figuren hvori der vises 15N mineralisering
er ikke relevant i denne sammenhang).

Efter to maneder var mineraliseringsraten fra de ikke-fikserende planterester i nogle tilfaelde hgjere end fra
de fikserende. Til gengeeld var der et lidt hgjere kvalstofinput med fikserende arter, nar der tages hgjde for
det fikserede kveelstof. En lidt lavere mineraliseringsrate (i % af input) kombineret med et lidt stgrre input
betyder samlet set omtrent samme frigivelse af kvaelstof i absolutte maengder. Resultatet viser, at der efter
de fgrste par maneders omszetning kan forventes stort set samme frigivelse af kvaelstof pa jord, hvor der
har veeret fikserende og ikke-fikserende arter. Dette stemmer overens med resultater i Tabel 2 fra markfor-
s@g, hvor maengden af rest-kveelstof i jord er beregnet ved hgst af afgr@den etableret efter efterafgrgden.
Pa basis af en kvaelstofbalance blev maengden af rest-kvaelstof efterladt i jorden beregnet til 33-73 kg N/ha.



Den laveste maengde pa 33 kg N/ha blev fundet efter en efterafgrgde med re@dklgver + rajgraes og den hgje-
ste pa 73 kg N/ha efter ren vintervikke. Rajgraes og olieraeddike efterlod netto 50-55 kg N/ha i jorden efter
hegst af den fglgende varbygafgrade.

Tabel 2. Kvaelstof fundet i rod og top i veletablerede efterafgrgder og ukrudt, ekstra kvaelstofoptagelse malt
i efterfglgende varbygafgrede (i forhold til bar jord i efterar), samt beregnet rest-kvaelstof i jord efter hgst
af varbyg baseret pa en kveaelstofbalance. Forsgget blev ikke sprgjtet med ukrudtsmidler, hvorfor ukrudtsbe-
standen om efteraret kan vaere stgrre end normalt i konventionelt system (data fra Li et al., 2015).

Tegrstof i eft- Kveelstof i eftergrgden Ekstra N optag i byg

erafgrgden (kg N/ha) efter efterafgrgde* Rest N
Efterafgrede (tons/ha) Top rod | alt (kg N/ha) (kg N/ha)
Redklgver undersaet 1,9 66 41 107 48 59
Redklgver-rajgraes undersaet 1,9 59 32 91 58 33
Vintervikke, saet efter hgst 1,7 67 32 99 26 73
Olieraeddike, saet efter hgst 1,7 40 26 66 11 55
Rajgraes, undersaet 1,3 32 23 55 5 50
Ukrudt 1,4 31 - - 4

*  Ekstra optag i varbyg i forhold til parceller behandlet med glyphosat i forudgaende efterar.

For yderligere at undersgge risikoen for udvaskning i det efterfglgende ar identificerede vi vaekstsaesoner i
saedskifteforsgget, hvor etableringen af efterafgrgder mislykkedes. | de enkelte ar i saedskifteforsgget med
darlig etablering af efterafgrgder (bl.a. i 2012) var der en hgjere udvaskning, hvor der i tidligere ar havde
veeret efterafgrgder (Tabel 3, ikke publicerede data). Det skyldes sandsynligvis at der var en stgrre minerali-
sering pa jord hvor der i tidligere ar havde veeret efterafgrgder, men pa grund af darlig etablering var efter-
afgrgden ikke i stand til at fange dette kveaelstof. Der blev dog ikke fundet ekstra udvaskning i saedskiftet
med fikserende efterafgrgder i forhold til seedskiftet med ikke-fikserende efterafgrgde. Dette bekraefter
saledes forsgget i Tabel 2, der peger p3, at der ikke efterlades mere kvaelstof i jorden efter hgst af den ef-
terfglgende hovedafgrade, ndr der har vaeret anvendt en artsblanding med fikserende arter.



Tabel 3. Udvaskning malt i et ar med darlig etablering af efterafgrgder (2012) i systemer hvor der i en ar-
raekke forud har veeret anvendt enten kvaelstoffikserende efterafgrgder i blanding med ikke-fikserende eller
ikke-fikserende efterafgr@der pa JB4 i Foulum, men med dyrkning af samme hovedafgrgder. Gennemsnit af
fire forskellige hovedafgrgder (ikke-publicerede data).

2012 Udvaskning (kg N/ha)
Fikserende efterafgrgde Ikke-fikserende efterafgrgde
(skologisk) (konventionel)
+ efterafgrgde 53,3 63,3
- efterafgrgde 50,0 52,4
Effekt af efterafgrgde* 3,3 10,8

* Positivt tal betyder gget udvaskning i parceller med efterafgrgde

Pa basis af ovenstaende konkluderes, at der kan forventes en stgrre ggdningsmaessig eftervirkning i en ho-
vedafgrgde i aret efter en efterafgrgdeblanding indeholdende fikserende arter. Maengden af organisk bun-
det kvaelstof, der efterlades i jorden i efteraret efter at der har vaeret etableret en efterafgréde, ma forven-
tes at veere omtrent ens for ikke-fikserende arter og for artsblandinger, hvori indgar fikserende arter. Frigi-
velsen af kvaelstof i det fglgende efterar forventes ogsa ens og dermed forventes ogsa samme udvasknings-
risiko i aret efter nedmuldning og pa laengere sigt.

Hvis der ikke tages hgjde for den forventede hgjere ggdningsmaessige eftervirkning af fikserende efteraf-
groder i form af en reduktion i kvaelstoftilfgrslen, kan der forventes en hgjere kvalstofudvaskning. Den
ggede udvaskning vil i princippet svare til den ekstra udvaskning ved anvendelse af ekstra handelsggdning
til en afgrgde. Hvis anvendelsen af ggdning reduceres svarende til den ggdningsmaessige eftervirkning af
efterafgrgden, forventes samme udvaskningsrisiko efter anvendelse af fikserende og ikke-fikserende arter.

| Tabel 4 er vist resultater fra forsgg med maling af ggdningsmaessig eftervirkning. | forsgg med artsblandin-
ger inkluderende fiksende arter er der malt eftervirkninger varierende mellem 13 og 78 kg N/ha, mens der
for efterafgrgder med udelukkende fikserende arter er malt eftervirkninger op til 120 kg N/ha. Askegaard
og Eriksen (2007) fandt en ggdningsmaessig eftervirkning pa 23 kg N/ha af de ikke-fikserende arter rajgraes
og olieraeddike. Det skal bemaerkes, at der i alle forsggene er gjort bestraebelser pa at opna en kraftig efter-
afgrede. | undersggelsen af Askegaard og Eriksen (2007) (Tabel 4) blev generelt opnaet hgjere ggdnings-
maessig eftervirkning end i andre undersggelser, muligvis fordi forsgget blev gennemfgrt pa grovsandet
jord.

For undersaede fikserende efterafgr@der gzelder, at efterafgrgdens biomasse falder med stigende g@d-
ningsniveau til hovedafgr@den (De Notaris et al., 2019). Forsggene i Tabel 4 er gennemfgrt i gkologisk dyr-
kede forsgg med lav eller moderat ggdskning af hovedafgrgden med undersaet efterafgrgde. Det betyder,
at der med fuldt ggdet hovedafgrgde forventes lavere eftervirkning af fikserende efterafgrgde end i forsg-
gene. For efterafgr@der saet efter hgst gaelder, at tidlig saning i fgrste halvdel af august er afggrende for en
efterafgrgdes mulighed for at udvikle en kraftig bestand. Det betyder, at der i praksis ofte vil veere en min-
dre kraftig efterafgrgde end opnaet i forsggene pa grund af senere etablering. Pa denne baggrund vurderes
den gennemsnitlige ggdningsmaessige eftervirkning, der vil opnas med fikserende efterafgrgder i artsblan-
ding til at veere ca. 50 kg N/ha.



Tabel 4. Ggdningsmaessig eftervirkning af efterafgrgder bestaende af artsblandinger eller rene fikserende
arter, malt i aret efter etablering i en raekke danske markforsgg ved at male kvaelstofoptagelsen i den efter-
felgende afgrgde og sammenligne med stigende mangde handelsg@gdning pa parceller uden forudgaende

efterafgrgde.
Efterafgrpde Ggdningsmaessig eftervirkning i ef- Reference
terfglgende afgrgde (kg N/ha)

Klgver, rajgraes, cikorie, JB4* 13-50 de Notaris et al. 2019
Klgver, rajgraes, cikorie, JB4* 61-68 Fontaine et al. 2020
Rug + vikke, JB1 78 Askegaard og Eriksen, 2007
Regdklgver, ren, JB1 103 Askegaard og Eriksen, 2007
Hvidklgver, ren, JB1 120 Askegaard og Eriksen, 2007
Lupin, ren; JB1 73 Askegaard og Eriksen, 2007
Rajgraes, ren, JB1 23 Askegaard og Eriksen, 2007
Olieraeddike, ren, JB1 23 Askegaard og Eriksen, 2007
Cikorie, ren, JB1 <0 Askegaard og Eriksen, 2007

* To ars forsgg. Kun data fra parceller med normalt hgsttidspunkt er angivet.

Svar pa specifikke spargsmal fra Landbrugsstyrelsen (svar med kursiv)

e Huvilke betingelser bgr der knyttes til alternativet, herunder omregningsfaktor for 1% ars kravet ift. 1 ars
kravet om pligtige efterafgrgder?

Der vurderes ikke at vaere behov for en omregningsfaktor, jeevnfgr ovenstdende.
e Hvor stor en procentdel af N-fikserende planter kan indga i efterafgrgden?
Det anbefales at der maksimalt anvendes 25% fikserende arter ved sdning, baseret pd frgantal.

e Hvad er en passende forfrugtsveaerdi fra anden omgang pligtige efterafgrgder efter udtraeden (nr. to i
1% ars forpligtelsen)?

Der er ikke behov for en separat forfrugtsveaerdi for anden omgang pligtige efterafgrader.

e Er effekten afhaengig af, om der stilles krav om en 0 norm eller en reduceret norm til varafgrgden efter
efterafgrgden pa den specifikke mark?

Nej.
e Bgr der skelnes mellem gkologisk og konventionel drift?

Det vurderes, at der ikke kan forventes signifikant forskel mellem gkologisk og konventionel drift.



AU arbejder aktuelt med bestilling om graessaedskifter i projekt Graes som virkemiddel i kvaelstofregule-
ringen. Vil der veere overlap i forhold til dette virkemiddel? Kan der vaere en oprydningseffekt af model-
len med 1% ars forpligtelsen som ogsa vil kunne benyttes ved graessaedskifter?

Som det fremgdr af ovenstdende, vurderes der ikke at vaere behov for 1% drs forpligtelse efter anven-
delse af fikserende efterafgr@gder. Graesmarker kan forventes at have en betydelig hdjere eftervirkning
end efterafgr@der, og eftervirkningen straekker sig over en laengere periode. Det kan derfor veere rele-
vant med 1% drs forpligtelse efter graesmarker.

Der findes kun fa fors@g til belysning af efterafgraders udvaskningsreducerende effekt efter fordrs-
omplgjning af kigvergrees. | Hansen et al. (2007) blev udvaskningen pa JB1 efter ompldgjning af en 5-drig
gkologisk afgraesset klgvergraes reduceret fra 233 kg N/ha til 80 kg N/ha (dvs. med 153 kg N/ha) ved
dyrkning af uggdet varbyg med udlaeg af alm. rajgraes efter omplgjning af klgvergraesset i forhold til
uggdet varbyg med efterfalgende sort jord pga. mekanisk ukrudtsbekaempelse. Tilsvarende blev udvask-
ningen reduceret fra 170 kg N/ha til 34 kg N/ha (dvs. 136 kg N/ha), ndr graeesmarken var en 3-drig gko-
logisk kigvergrees til sleet. | det langvarige saedskifteforsgg pd JB4 i Foulum blev udvaskningen i gennem-
snit af tre dr reduceret fra 107 kg N/ha til 62 kg N/ha (dvs. med 45 kg N/ha) ved dyrkning af varhvede
med en efterafgr@de efter ompldgjning af 2-arig lucerne eller klgvergraesafgrade anvendt til slaet (De No-
taris et al., 2018).

Ovenstdende forsa@g viser, at der kan vaere stor variation i udvaskningsreduktion opndet ved sdning af
efterafgragder i varkorn efter omplgjning af kigvergraes. Ved saning af udlaeg i en kornafgrade, som har
en stor maengde kveelstof til radighed pga. mineralisering af en omplgjet kigvergrees, kan det vaere van-
skeligt at opnad en veletableret efterafgr@gde (Hansen et al., 2007). For at mindske konkurrenceforholdet
anbefalede Hansen et al. (2007), at udsaedsmaengden af hovedafgrgden blev reduceret, at der blev dyr-
ket en konkurrencestaerk udleegsefterafgrade (f.eks. tidlig tetraploid alm. rajgrees) og at udlaegget blev
etableret pd omtrent samme tidpunkt som hovedafgrgden. Sidstnaevnte krav kan vaere vanskeligt at op-
fvlde for gkologiske bedrifter, med mindre ukrudtsharvning efter saning af hovedafgraden udelades.

De ovenfor angivne effekter af efterafgrader efter varkorn med forfrugt klgvergraes er baseret pa en re-
ference af sort jord opndet vha. ukrudtsharvning. Dette kan alene forekomme pa gkologiske bedrifter,
da der pd konventionelle bedrifter er forbud mod jordbearbejdning efter hgst (Landbrugsstyrelsen,
2019). Referencen kan pd bdde gkologiske og konventionelle bedrifter vaere vintersaed, og generelt kan
det veere vanskeligt at fastseette en enkelt reference. Der vil formentlig i stort omfang i forvejen veere
placeret udlaeg eller efterafgrade pd det pdgaeldende sted i seedskiftet, hvorfor dgdvaegten forventes at
veaere betydelig.

Ovenstdende illustrerer at oprydningseffekten af efterafgrader efter ompldjning af grees varierer bety-
deligt med graesmarkens historie, varierende fra en moderat effekt efter omplgjning af uggdet endrig
klgvergrees (f.eks. anvendt som grgngddning) og stigende effekter med stigende alder af graesmarken
og med stigende tilfgrsel af husdyrg@dning samt afgraesning. Samtidigt er det vanskelligt at fastszette
en entydig reference tilstand.

Efter forslag fra erhvervet: Kan betingelsen om pligtige efterafgrgder erstattes af generel betingelse om
ingen nedplgjning af baelgplanteafgrgder for gkologiske bedrifter? Eller kan krav om efterafgrgder i ar 2
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erstattes af (tidlig) vinterkorn pa JB7-9 jorde efter udlaeg i en varafgrgde eller tidlig saning af vinterraps
til hgst jf. fglgende scenarie:

1 efterar: kveelstoffikserende efterafgrgde (undersaet eller eftersaet)

2 forar: varsaed

3 efterar: efterafgréde med eller uden bzelgplanter (undersaet eller eftersaet)
4 forar: forarssaet afgrede

Alternativ til punkt 3 og 4:

3 efterar: tidligt saet vinterkorn eller vinterraps

4 forar: vintersaed/vinterraps til hgst

Betingelsen er ikke relevant jeevnfgr ovenstaende gennemgang.

En betingelse om ingen nedpl@jning af baelgplanteafgr@der pa gkologiske bedrifter (her tolket som kvael-
stoffikserende baelgsaed som f.eks. hestebgnne) kan ikke erstatte en pligtig efterafgrade, med hensyn til
reduktion af nitratudvaskningen.

En greesmark indeholdende kvzelstoffikserende arter bar ikke nedplgjes om efterdret af hensyn til ud-
vaskningsrisiko. Dog vurderes det, at der ved saning af vinterraps f@r 15. august kan opnds en lav ud-
vaskning i den falgende udvaskningsperiode (Hansen et al., 2016). Efter nedplgjning af graesafgrade om
fordret kan det vaere relevant at stille krav til vegetation i det fglgende efterdr i form af efterafgrgde
eller etablering af vinterraps (for 15. august) (i periode 3 ovenfor). Det er usikkert hvilken effekt tidlig
sdning af vinterkorn pd JB7-9 jord (i periode 3) efter forarsomplgjning af graesmarker har pd udvasknin-
gen.

AU har tidligere redegjort for kriterier for anvendelse af N-fikserende efterafgrgder i besvarelser til sty-
relsen af 16. januar 2017 og 1. marts 2017 (Hansen et al., 2017c). Styrelsen vil gerne opfglgende have
bekraeftet, at der vil vaere en sandsynlighed for merudvaskning i forhold til udlaeg af en normal pligtig
efterafgrgde, safremt der udlaegges efterafgrgder med 25 % N-fikserende plantearter og alene modreg-
nes med udbyttemaessig eftervirkning og ikke fglges op med supplerende handtering af eftervirknin-
gen.

Hansen et al. (2017c) vurderede, at under de der foresldede forudsaetninger (som naesten er identisk
med forudseetningerne i naerveerende notat) kan risikoen for merudvaskning minimeres i forhold til dyrk-
ning af pligtige ikke-kveelstoffikserende efterafgr@der. Det vurderes fortsat sandsynligt, at der gennem-
snitligt ikke vil ske en merudvaskning i forhold til udlaeg af en normal pligtig efterafgrade, safremt der
udleegges efterafgrgder med maksimalt 25 % kveelstoffikserende arter og der modregnes en hgjere gad-
ningsmaessig/udbyttemaessig eftervirkning (svarende til 50 kg N/ha). Det vurderes derfor ikke ngdven-
digt at falge op med supplerende handtering af eftervirkningen. En betingelse herfor er, at destruktion
af kveelstoffikserende efterafgrader sker om fordret pd sandjord og sent om efterdret pa lerjord, idet der
sker en hurtig frigivelse af kveelstof fra fikserende efterafgrader.

Er det muligt at opggre en klimaeffekt af alternativet?
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Det vurderes ikke laengere relevant at opgare en klimaeffekt af alternativet, jvf ovenstdende redega-
relse, men i N-virkemiddelkataloget er beregnet klimaeffekt af efterafgrader indeholdende kveelstoffik-
serende arter (Hansen et al., 2020)

Sammenfatning og overordnede vurderinger

Det vurderes, at der gennemsnitligt set ikke er risiko for gget kveelstofudvaskning (pa kort og laengere sigt)
ved anvendelse kvalstoffikserende efterafgrgder i artsblanding med ikke-fikserende arter i forhold til an-
vendelse af ikke-fikserende efterafgrgder. Dette er under forudsaetning af, at der indregnes en ggdnings-
maessig eftervirkning pa ca. 50 kg N/ha bade pa bedrifter under og over 80 kg N/ha i husdyrggdning (Han-
sen et al., 2017a). Den ggdningsmaessige eftervirkning beregnet pa baggrund af ovennaevnte forsgg svarer
til den udbyttemaessige eftervirkning, som Hansen et al. (2017c) beregnede med den metode (Berntsen et
al., 2005), der ligger til grund for nuvaerende eftervirkning pa 17 og 25 kg N/ha (Landbrugsstyrelsen, 2019).
Med en sadan eftervirkning vurderede Hansen et al. (2017c), at risikoen for merudvaskning var minimeret i
forhold til dyrkning af ikke-fikserende efterafgrgder.

For at opna samme udvaskningsreducerende effekt som efterafgrgder uden baelgplanter forudszettes en
passende bestand af ikke-fikserende arter i arts-blandingen, hvilket betyder udsaning af maksimalt 25% (af
frgantal) fikserende arter. Fikserende arter skal vaere vinterfaste jaevnfgr beskrivelse af Hansen et al.
(2017c), dog vurderes vintervikke ogsa egnet, baseret pa forsgg med maling af udvaskning. Listen med
baelgplanter vil derfor vaere alsikeklgver (Trifolium hybridum), esparsette (Onobrychis viciifolia), hvidklgver
(Trifolium repens), kaellingetand (Lotus corniculatus), lucerne (Medicago sativa), redklgver (Trifolium pra-
tense), gul rundbaelg (Anthyllis vulneraria), hvid/gul stenklgver (Melilotus alba/Melilotus officinalis) og vin-
tervikke (Vicia villosa). Det vurderes, at disse arter kan anvendes pa bade sand- og lerjord ved saning af et
minimums antal frg, som angivet i Hansen et al. (2017c), og at saning af blandinger af to eller flere af oven-
naevnte arter vil have samme effekt, nar blandingsforholdet mellem baelgplanter og ikke-baelgplanter opret-
holdes. Det forudsaettes desuden, at efterafgrgder indeholdende kvaelstoffikserende arter (tilsvarende
f.eks. pligtige efterafgrgder) skal efterfglges af forarssaede afgrgder (Hansen et al., 2017c).

Alle de refererede forsgg er gennemfgrt med forarsomplgjning af efterafgreden, men med det nuvaerende
regelseet for pligtige efterafgrgder er det tilladt at destruere efterafgrgder efter 20. oktober pa bade sand-
og lerjord. Ved destruktion af efterafgrgder om efteraret pa sandjord er der stor risiko for ekstra udvask-
ning og endnu stgrre risiko ved omplgjning af kvaelstoffikserende efterafgrgde. Det skyldes som naevnt, at
der sker en hurtig frigivelse af kvaelstof fra fikserende efterafgrg@der. Pa lerjord vurderes risikoen for ekstra
udvaskning fra fikserende efterafgrgder at veere lav ved destruktion sent om efteraret. Derfor er det en be-
tingelse for den angivne effekt, at destruktion af fikserende efterafgr@der sker om foraret pa sandjord og
tidligst sent pa efteraret pa lerjord. Det vurderes, at datoangivelserne for “Forbud mod jordbearbejdning
forud for varsaede afgrgder” (Landbrugsstyrelsen, 2019) kan benyttes. Det vil sige destruktion efter 1. okto-
ber pa JB7-9, efter 1. november pa JB5-6 og JB10-11 og efter 1. februar pa JB1-4.
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