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Udbytteniveauer ved forskellig drift af lavbundsjord

Det er begraenset hvor mange danske undersggelser, der er udfgrt med hensyn til maling af produktionen
pa vedvarende graes under velkontrollerede forhold. Desuden er forholdene meget variable pa forskellige
lavbundsjorde. Der er derfor en ret stor usikkerhed med hensyn til produktionsniveauer, hvis der skal
opskalleres pa landsbasis. | det fglgende er sammenfattet en raekke data ud fra gnsket om at kende
produktions niveauerne ved henholdsvis produktionsoptimeret, miljgoptimeret og naturoptimeret drift.

Produktionsoptimeret drift

Her er der data fra forskellige jordtyper pa vad lavbundsjord og enkelte fra dreenet humusjord. Der findes
ogsa forskellige zeldre forsggsserier, hvor der har vaeret undersggelser i forbindelse med omlaegning af
arealer, men disse data er ikke medtaget her.

Stigende N-tilfgrsel pa vad lavbundsjord

Forsgg i bestaende graesmarker pa tre forskellige jordtyper, med stigende maengde N, alle PK ggdet til hgjt
niveau, dog ét enkelt led uden P-tilfgrsel. Undersggelsen er udfgrt 1989-1991 (Oversigt over
Landsforsggene 1991). Plantebestanden bestod af varige graesarter og uden klgver, og blev betegnet som
"naturgraes”. Produktionsniveauet vil veere afhangigt af tidligere drift, men det fremgar ikke hvilket
gadningsniveau, der har veeret pa arealerne inden forsgget startede op (Tabel 1).

Tabel 1. Udbytte i tons tgrstof per ha pa vad lavbundsjord med "naturgraes” (graes og urter).

Udbytteniveau | Udbytteniveau | Udbytteniveau | Udbytteniveau
JB3og4, JB70g 10 JB8 JB11

KgeN | KgP | KgK | sandjord ler og silt sveer lerjord Humusjord

tilfgrt | tilfort | tilfort | (3 forseg) (2 forsag) (2 forseg) (3 forseg)
Engsvingel, Svingelarter, Eng-rapgraes, R@d svingel,
timothe, rapgraes og knzbgjet hvene,

Vegetation rapgraes og meget lidt raevehale, blgd | rapgraes,

meget lidt rajgraes hejre og timothe og lidt
rajgrees timothe rajgraes

0 40 210 4,7 5,5 2,6 5,0

100 | 40 210 6,7 7,3 4,7 7,4

175 40 210 8,2 7,6 6,6 8,3

250 40 210 8,4 8,0 7,2 9,5

250 0 210 8,2 7,7 6,6 8,7

Isd 1,8 1,1 1,4 1,1

| forsgget er der analyseret for raprotein, dvs. at kvaelstofbalancen kan beregnes. Pa naer for JB 8 blev der
fiernet mere N end der blev tilfgrt ved et ggdningsniveau pa 100 kg N per ha og med PK ggdning. Hvis man
skenner P og K koncentrationen i afgrgden (0,2-0,3 pct. P, og 2,0-2,3 pct. K, afhaengig af ggdningsniveau),
vurderes at der blev tilfgrt for meget P og K i forhold til frafgrsel. Her vurderes at niveauet skulle ned pa ca.
10 kg P og 90 kg K ved O N og ca. 20 kg P og 130 kg K ved 100 N. Niveauet vil naturligvis vaere afhaengig af de
lokale forhold.
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Stigende N-tilfgrsel pa veldraenet lavbundjord

Forsgg i bestaende 5-arig greesmark med alm. rajgraes, kvik, eng-rapgraes, maelkebgtte m.v. og i en 13-arig
eng med et stgrre islaet af timote og blgd hejre (Nielsen, 1996). Pa den 5-arig kultureng var der fire
forskellige ggdningsniveauer og pa den ldre eng kun to ggdningsniveauer. | den 5-arige kultureng ses
udbytte niveauerne i fgrste ar med godningsforsgg og fjerde ar med ggdningsforsgg i tabel 2. Der er et
markant fald i niveau i behandlingen uden P og K tilfgrsel, men der er hgj effekt af PK alene. Ogsa i den
xldste eng var der hgjt udbytte med tilfgrsel af P og K alene.

Tabel 2. Udbytte i tons t@rstof per ha pa veldraenet lavbundsjord med tre arlige sleet.

KgN | KgP Kg K Udbytteniveau Udbytteniveau Udbytteniveau

tilfort | tilfort | tilfert | JB 11 — humusjord | JB 11 — humusjord JB 11 — humusjord
Forste ars tilfgrsel | Fjerde ars tilfgrsel Andet ars tilfgrsel
areal 5-ar gl. grees | areal 8 ar gl. grees areal 14 ar gl. graes

0 0 0 6,5 2,2 -

0 50 250 7,8 10,1 9,3

100 50 250 8,5 12,0 -

200 50 250 8,8 12,1 11,0

Forskellige driftsstrategier pa relativ vad humusjord

| Fussingg er der pa en tidligere kultureng udfgrt forsgg med forskellige ekstensive driftsstrategier pa et
areal med hgjt N-mineraliserings potentiale (Nielsen & Hald, 2008). Arealet blev fgr 1990 drevet som
intensivt greesareal og fra 1990 til 1997 som ekstensivt greesareal med slaet og afgraesning uden
gadningstilfgrsel. | undersggelsen med forskellige driftsstrategier blev en ggdsket behandling tilfgrt
dybstrgelse de fgrste ar, hvorefter behandlingen blev @ndret til kalium-vinasse (115 kg K per ha). Udbytter
er vist i tabel 3. Ved to sleet er behandlingen med g@dning signifikant hgjere end uden ggdning.

Tabel 3. Resultater fra forskellige driftsstrategier Fussingg.

Gennemsnit af fgrste 7 ar | Gennemsnit af 10. og 11.
med forsk. driftsstrategier | ar med driftsstrategierne
(1997-2003) (2006-2007)

Et sleet tidligt (ca. 10. juni), 2,7 2,2

fulgt af afgraesning

Et sleet sent (ca. 15. juli), 4,0 3,0

fulgt af afgraesning

To sleet, forste slaet tidligt 4,3 4,5

To slaet, forste sleet sent 4,1 6,2

Ggdskning*, to sleet ** 7,1 9,4

*Gg@dning var dybstrgelse i 1997-2004 og kalium vinasse i 2005-2007
** | perioden 1997-2004 var der sent fgrste sleet i behandlingen med ggdning, herefter tidligt fgrste slaet

Forskellig drift pa humusjorde
Pa 20 lavbundsarealer med varierende grad af humusindhold (i gennemsnit 27 % humus) og fugtighed
(gennemsnitlig vandstand juni-august pa -43 cm) og med forskellige ggdningsniveauer (0-200 kg N) blev der
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i gennemsnit hgstet 7 t t@rstof per ha ved to slaet og med en variation pa 2,4-10,8 tons. Data blev indsamlet
i projektet “Graenser i landskabet” (Nielsen et al., 2002).

Landbrugsmaessig udnyttelse af vandigbsnzere arealer

Der er udarbejdet en opsamling fra diverse aldre forsggsdata ved intensiv graes/klgvergrasproduktion pa
vandlgbsnaere arealer (Djurhus, 1987). Ud fra disse data forventes et gennemsnitligt udbytte pa 90-100 hkg
tgrstof per ha for hhv. lavmose og lavtliggende sandjord. | ldre forsgg, hvor der ikke er tilfgrt kvaelstof har
udbyttet ligget pa 60-90 hkg tgrstof per ha ved slaet (her er der tilfgrt P og K). (Djurhus regner med en
omregningsfaktor pa 2,5 kg bruttotgrsof/netto fe eller 2,0 kg bruttotgrsof/netto fe).

Udbytter malt ved undersggelse af ungdyrs afgraesningsforhold

| en stor undersggelse over afgrasnings med ungdyr pa en raekke bedrifter, der benyttede forskellige N-
niveauer og ved beregning af udbytte i foderenheder per ha, blev det beregnet at der var ca. 3800 fe ved 0-
100 kg N stigende til ca. 4300 ved 200-300 kg N ved storfoldsafgraesning. Niveauerne var hgjere ved
afgraesningssystemer med 5-6 folde, nemlig ca. 5200 fe ved 0-100 kg N og ca. 6800 ved 200-300 kg N per
ha. Der blev ikke observeret naevnevaerdige forskelle mellem udbytter pa lav jord og pa mineraljord. | alt
blev der arbejdet med 140 ejendomme — altsa et meget omfattende registrerings arbejde i perioden 1969-
1974 (Bentholm & Nielsen-Englyst, 1974). Der er sandsynligvis tilfgrt varierende PK mangder pa de
forskellige bedrifter.

Miljgoptimeret drift

Ved miljgoptimeret drift stiles mod at fa en hgj opsamling af naeringsstoffer fra det givne areal. Det kan
opnas ved at tilfgre det begraensende naeringsstof i passende maengde. Herved gges produktionen, og
denne driftsform kan i visse tilfeelde vaere i modsaetning til optimale botaniske naturhensyn (se senere).

Effekt af ggdskning med det begraensende naeringsstof er afhaengig af de lokale forhold, herunder
vegetationen i udgangspunktet. Vegetationen vil blive pavirket af den valgte strategi for
naeringsstoftilfgrsel, antal sleet og tidspunkter for slaet. F.eks. kan der pa fugtig humusjord efterhanden
blive mere rgrgreaes ved tilfgrsel af kalium (Nielsen & Hald, 2008). | tabel 4 er vist resultater fra BioM-
projektet i Ngrreadalen, der endnu ikke er afsluttet. Mere information kan leeses i oversigt over
Landsforsggene fra 2011 (Larsen et al., 2011).

Tabel 4 Resultater fra humusjord med to slaet (BioM).

Vegetation Jordbund Kg K tilfgrt Udbytteniveau N-frafgrt P-frafgrt
t/ha niveau i kg/ha | niveauikg/ha

Re@rgraes, humus 50-100 7-10 140-150 20

mosebunke

Rapgraes-kvik humus 50-90 6-8 110-120 15-20

Lyse-siv m.v. humus 30-75 3-5 60-80 5-10

Ud fra data fra BioM, som vist i tabel 4, vurderes at ved to slaet kan man som gennemsnit regne med 6,5 t
ts, 100 kg N og 15 kg P frafgrt per hektar, hvis arealerne fordeler sig nogenlunde ligeligt mellem disse
vegetationstyper. Pa sigt forventes en nedgang, hvis der ikke tilfgres naeringsstoffer fra oplandet eller ved
periodisk oversvgmmelse af engene.
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Tabel 5. Forventet udbytte ved ét slaet pa humusjord (ud fra BioM resultater)

Vegetation Jordbund Kg K tilfgrt Udbytteniveau N-frafgrt est. P-frafgrt est.
Re@rgraes, humus 30-50 5t 80 10
mosebunke

Rapgraes-kvik humus 20-40 3,5t 60 5-10
Lyse-siv m.v. humus 20 2t 20 2

Udvasket sandjord forventes ikke pavirket af K-tilfgrsel, men ikke udvasket jord forventes at respondere pa
begreensende naeringsstof i lighed med humusjord.

Det vil sige, at ved ét slaet kan man sandsynligvis som gennemsnit regne med 3,5t ts, 50 kg N og 5-10 kg P
frafgrt per hektar, hvis arealerne fordeler sig nogenlunde ligeligt mellem disse vegetationstyper.

Niveauerne vil veere pavirket af afdraeningstilstand. De viste data er fra relativt vade arealer. | BioM er der i
2011 i gennemsnit hgstet 3,5 t tgrstof per ha ved ét slaet pa humusjord i N@grreddalen (Jgrgensen, T.V.
2012).

Effekt af tilfgrsel af K kan vurderes ud fra vegetationens naeringsstofsammensaetning — et N/K forhold
vaesentligt forskelligt 1 betyder, at der kan vaere grund til justeringer. Dette forhold kan f.eks. tjekkes med
NIR analyse ved indlevering af biomassen pa biogasanlaeg. NIR har givet et rimeligt estimat for N og K, men
desveerre ikke for P-indhold i engplanterne (Ward et al., 2011).

Resultater fra BioM har indikeret at isaning af graesarter blot ved opridsning af graestaeppet kan veere en
mulighed, der kan gge udbyttet til noget, der ligner K-tilfgrsel og det er evt. lettere og billigere i praksis.
Arterne skal veere tilpasset fugtighedsforhold m.v. Vurderet ud fra nuveerende datamaengde har de malte
udbytter med isaning veeret gode, men ikke signifikant hgjere end udbytter fra parceller uden graesisanin
(Larsen et al., 2011).

Naturoptimeret drift

Ud fra den situation vi har i Danmark i dag med adale, der vokser til i pil m.v., vil afslaning til biomassehgst i
mange tilfaelde vaere et rigtig godt alternativ. Pa nogle arealtyper vil det vaere relevant at satse pa seerlige
hensyn til botanik, medens det pa andre arealtyper vil veere relevant at satse pa seerlige hensyn til fugle og
vildt.

Med hensyn til fugle forventes at de mere sjeeldne engfugle vil blive optimeret, hvor de mere sjeldne
plantearter ogsa kan klare sig — og det vil sige ved relativt lave, lysabne vegetationer med alsidig
plantebestand, der saetter frg eller tiltraekker insekter over en lang periode. Desuden er insektliv, fugleliv og
graessende dyr ogsa en god kombination, og det er derfor oplagt at biomassehgst pa sadanne arealer
kombineres med afgraesning.

Med hensyn til botanik er der fokus pa arter, der isaer mangler driftsmaessige hensyn, og som er knyttet til
relativt lave produktionsniveauer. Dvs. at pa arealer, hvor der ikke kontinuert tilfgres store maengder
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nzeringsstoffer fra oplandet, vil en faseinddelt strategi med f@rst naeringsstoffjernelse, og derefter
optimering af levevilkar for seerlige engplanter vaere en god mulighed. Her kan fase ét vaere en udpining for
isaer P vaere relevant — dvs. at fase ét er en af de miljgvenlige strategier, hvorefter der kan arbejdes videre
med szerlig artspleje (Nielsen et al., 2006).

Tabel 6. For den naturligt forekommende vegetation forventes - uden ggdningstilfgrsel eller tilfgrsel af
naering fra opland eller via oversvgmmelse — at produktionsniveauet kommer ned pa lave niveauer efter en
kortere eller leengere periode med biomassehgst (vurderet ud fra resultater fra forskellige forsggsdata).

Jordbund Kg K tilfgrt Udbytteniveau N-frafort est. P-frafgrt est.
kg per ha kg per ha

humus 0 2-4 t 20-50 1-5

sand 0 2-3t 10-40 1-5

Pa sigt vil det derfor vaere en ét slaet strategi, og med et sandsynligt gennemsnit pa 2 t per ha. Her kan det
veere relevant at ga over til andre udnyttelser af biomasse fra arealet. Der kan evt. hgstes artsrig vegetation
til foder i forbindelse med nicheproduktion af oste el. lignende for at fa en bedre produktionsgkonomi, eller
arealet kan ga over til en ren afgraesningsstrategi.

Alternativt kan sadanne lavproduktive arealer nogle ar bare slas af og biomassen efterlades, hvorefter der
kan forventes en lidt hgjere produktion det fglgende ar. Det kraever at der skaffes gkonomi til en sadan
plejeindsats.

Samlet strategi for adal
Nar der etableres pleje af adale med biomassehgst og afgraesning er det vigtigt at der fra starten tages
hensyn til saerligt sarbare botaniske arter, og at de forskellige scenarier tilpasses de lokale forhold.

Miljgoptimering

Naturoptimering
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