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ERA

Baltic ECOLOGICAL RECYCLING AGRICULTURE and Society

BERAS Implementation projektet (2010 - 2013) bestdr af et netvaerk af garde og
sociale initiativer med fokus pa hele fadevarekaeden fra landmand til forbruger.
Netveerket er etableret for at opnd en god miljgtilstand i @stersgen. Det trans-
nationale projekt er primeert finansieret af Den Europaeiske Union og Norge i The
Baltic Sea Region Programme 2007 - 2013.

Pkologisk Kredslgbslandbrug er baseret pa lokale og fornybare ressourcer, og
har potentiale til at

. reducere kvaelstofoverskuddet med mere end 50%
. reducere fosforoverskuddet markant

« undga syntetiske pesticider og gge den naturlige
kontrol af skadedyr gennem diverse saedskifter

«  reducere udledningen af drivhusgasser gennem lavt
input af eksterne ressourcer og eget kulstofbinding

»  forbedre jordens frugtbarhed og naturens kvaelstof-reserver
ved anvendelse af baelgplanter

*  beskytte biodiversiteten
«  styrke den regionale fedevareforsyning

«  styrke udviklingen af landdistrikterne i @stersg-regionen.

En ERA-gdrd (ERA = @kologisk Kredslgbslandbrug) er en gkologisk gard , som er
underlagt de europiske gkologi-regler (EF nr. 834/2007) samt felgende yder-
ligere krav:

Saedskifte: Mindst 30 % bazelgplanter
Balance mellem husdyr og jord: 0.5 - 1.0 dyreenheder per ha
Selvforsyning: Mere end 80% selvforsyning med foder og gedning

Genanvendelse: Effektiv genanvendelse af naeringsstoffer indenfor garden eller
i samarbejder mellem garde.
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Vandoplandet til @sterspen

Fremtiden for
BERAS-projektet

FINLAND
SVERIGE
ESTLAND RUSLAND
DANMARK LETLAND
LITAUEN
TYSKLAND HVIDERUSLAND
POLEN

Som en udlgber af Beras Implementation-projektet har partnerne i 2013 indgaet
en ny Netvaerksaftale for at videreudvikle BERAS og fastholde konceptet i @stersg-
omradet og for at bygge alliancer med initiativer i andre dele af verden.



Forord

Trods en raekke forskellige foranstaltninger aftager eutrofieringen af @stersgen
ikke, og modstandsdygtigheden for flere gkosystemer er i fare. | denne situa-
tion er "business as usual”ikke en mulighed. Nye metoder er ngdvendige for at
skabe et sikkert rdderum inden for de miljgmaessige rammer.

BERAS udvikler og implementerer praktiske eksempler, hvor innovation, iveerk-
saetteri og et multisektorielt engagement omsaettes til realistiske, fuldt integrere-
de gkologiske alternativer for hele fadevarekaeden — fra landmand til forbruger.

BERAS-projektet er udviklet gennem to transnationale projekter, BERAS (2003
- 2006) og BERAS Implementation (2010 — 2013), som er primaert finansieret
af EU via Baltic Sea Region Programme. Projektet har partnere fra ni lande om-
kring @stersgen (Sverige, Danmark, Tyskland, Polen, Hviderusland, Lithauen,
Letland, Estland og Finland) samt Rusland og Norge. Projektet inkluderer na-
tionale og lokale myndigheder, universiteter og forskningsinstitutioner, rad-
givningstjenester, gkologiske og miljgorienterede NGO'er, landbrugsorganisa-
tioner, aktorer i fadevarekaederne, samt finansielle institutioner.

Konceptet for @kologisk Kredslgbslandbrug, ERA (Ecological Recycling Agri-
culture) er baseret pa mange ars forskning og studier, om hvorledes gkologisk
landbrug kan organiseres, sa det bliver fuldt ud bzeredygtigt og miljgvenligt.
@kologisk Kredslgbslandbrug har demonstreret sit potentiale til at begreense
kveelstoftabet fra gardene, @ge kvaelstofbindingen i jorden og mindske klimaef-
fekten samt forbedre biodiversiteten og jordens frugtbarhed. BERAS har ogsa
med succes introduceret fuldt integrerede eksempler pa lokale baeredygtige Fo-
devarenetvaerk (Sustainable Food Societies, SFS) i alle lande i @stersgregionen.
Forbrugerkonceptet "Diet for a clean Baltic” tilbyder en baeredygtig livsstil med
rigelig og god mad uden skadevirkning for miljget i @stersgen og de miljg-
maessige talegraenser.

Guidelines-bggerne om @kologisk Kredslgbslandbrug fokuserer pa landmaen-
denes arbejde. De er resultatet af et tvaernationalt samarbejde i @stersgregio-
nen mellem landmaend, rddgivere og forskere. Vi haber med disse guidelines at
give mod til og hjeelpe konventionelle landmaend til at lsegge om til @kologisk
Kredslgbslandbrug. Pa samme tid vil vi hjzelpe @kologiske landmaend til at op-
timere deres bedrifter i retning af det @kologiske Kredslgbslandbrug.

Vi gnsker at takke alle bidragsydere til disse guidelines for deres dedikation til
arbejdet, og ogsa en tak til koordinatoren, Dr. Karin Stein-Bachinger pa Leibniz-
Centre for Agricultural Landscape Research i Tyskland.

Artur Granstedt, Jostein Hertwig,
Associeret professor, Projekt koordinator Advokat, Leder af BERAS-sekretariatet

Modstandsdygtigheden i
vores gkosystem er i fare

BERAS — baggrund og
hovedkoncepter

Guidelines for landmand
og radgivere
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Redning af @stersaen

Globale aspekter

Hvad kan vi ggre?

Hovedformal

Den energi, der streammer fra solen, naeringsstoffer og organisk materia-
le og diversiteten af interagerende levende organismer giver os luften vi
indander, vandet vi drikker og maden vi spiser. Fedsel og ded vokser pa
og indihinanden. | et afbalanceret gkosystem er dannelsen af organiske
stoffer gennem planternes fotosyntese i ligeveegt med nedbrydningen
og forbraendingen af organisk materiale. Vores fremtid er nu truet, fordi
nedbrydningen og forbraendingen af fossile braendstoffer overstiger
planternes syntese 1>+ 1,

Basale gkologiske forhold (2 compare 1]
energistrem, recirkulering og biologisk diversitet

Foto- Respi-
Solstréling bio Udstréling af varme
N %
- geo
7/ [ AN
syntese ration
Fotosyntese Forbraending

Jordens @kosystem er ude af balance

Uden recirkulering i landbrug og andre sektorer vil ikke-fornybare res-
sourcer omsaettes og frigives til miljget med stigende forurening til falge.
Det voksende globale overskud af kuldioxid og andre drivhusgasser i at-
mosfzaeren og det regionale overskud af kveaelstof og fosforforbindelser
i jord- og vandsystemer er sammen med stigende mangder af giftige
kemikalier vor tids udfordring.

@kologisk landbrug og livsstilsforandringer kan hjzelpe os med at mgde
disse udfordringer — men vi ma handle nu! Mdlet med BERAS Implemen-
tation projektet, som disse vejledninger er en del af, er at statte aktiv-
iteter indenfor landbrugssektoren, der bidrager til at genoprette gkolo-
gisk balance gennem omlzaegning til ERA-landbrug, inklusiv den samlede
fodekaede fra landmand til forbruger.



@stersaens gkologiske tilstand

@Dstersgen er et enestdende marint omrade. Tabet af kveelstof og fosfor
ved udvaskning og erosion er primaere kilder til eutrofieringen af baekke,
sger og i sidste ende havet. Der stimulerer de veeksten af alger, hvilket forer
til sakaldt algeopblomstring. Nar algerne der i efterdret opbruger deres
nedbrydning den tilgeengelige ilti vandet. Udtemningen af vandetsiiltind-
hold fremmer organismer, der frigiver svovlbrinte, som draeber mange fisk
og vandlevende organismer. Dette resulterer i doede omrader i havbun-
den, der tiltager hvert ar. Svovlbrinte dannes nu i store omrader - taet ved
70.000 kvadratkilometer ™,

Faldende iltindhold og
stigning i dede havbunde
(<2ml O,/ liter vand) 7

@sterseen er afvandingsomrade for Sverige (25 %), Finland (19 %), Polen
(18 %), Rusland (17 %), Hviderusland (5 %), Letland (4 %), Litauen (4 %),
Estland (3 %), Danmark (2 %), Tyskland (2 %), Norge (1 %), og Ukraine (1
%). En samlet befolkning pa 85 millioner mennesker lever i dette land-
omrade. Det bestar af 160 millioner ha, hvoraf 30 millioner er opdyrket
land. Landbrug er ansvarlig for omkring 50 % af bade kveelstof- og fos-
for- udvaskningen til @stersgen.

Gennem tre artier har Helsinki Kommissionen (HELCOM) arbejdet for at
beskytte @stersgens marine miljo fra samtlige forureningskilder, gen-
nem et internationalt samarbejde mellem landene i afvandingsomra-
det %, The HELCOM Baltic Sea Action Plan aims at restoring the good
environmental status of the Baltic marine environment by 2021 (www.
helcom.fi) (se " pp 49).

Afvandingsomrdde

HELCOM
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Redning af @stersgen

Landbrugets nuvaerende situation

| Sverige dominerer specialiserede planteavisbedrifter landets frugtbare
omrader. Pa disse garde tilfares i gennemsnit 150 kg kvaelstof (N) per ha og
ar. Dette er hovedsageligt i form af kunstgedning produceret ved hjzelp af
fossile energikilder (omkring 1 kg olie per kg N og den medfglgende udled-
ning af drivhusgasser fra Haber Bosch processen). Afkastet fra dette input
er i gennemsnit 100 kg N/ha i afgredeproduktionen, hvilket medferer et
overskudstab til omgivelserne pa 50 kg N/ha arligt. Tallet er baseret pa of-
ficielle statistikker fra det nationale program for bevaring af naeringsstoffer
"greppa naringen”i Sverige med mere end 1.000 garde "%,

Selvom det ikke er denne type bedrift, der har de hgjeste tab af kvaelstof
og fosfor, der Igber ud i @stersgen, er det her forudsaetningerne for de hgje
tab skabes. Sterstedelen af afgredeproduktionen afseaettes via foderstof-
industrien til specialiserede husdyrbedrifter, hvor store naeringsstofover-
skud ophobes og tabes til atmosfaeriske og akvatiske systemer i stedet for
at recirkuleres (op til 130 kg N/ha) 12,

De specialiserede planteavlsbedrifter er afhaengige af det arlige input af
kunstgedning med makronaeringsstofferne kvaelstof, fosfor og kalium for
at kompensere for outputtet. Som illustreret nedenfor produceres der ho-
vedsageligt korn. Omkring 80 % af alt korn der produceres saelges gen-
nem foderstofindustrien til specialiserede husdyrbedrifter.

Specialiserede planteavisbedrifter I

Input, output og overskud af kvaelstof (kg/ha og ar)
Gennemsnit: 563 garde 2001 - 2006, data fra Swedish board of agriculture report
2008: 25 (Jordbruksverket)

N-fiksering

Gasformige

.
P I (P }

Saseed Salgsafgrader
Kalk
Korn Olie Korn
planter
NPK

Udvaskning Overfladeafstremning




Husdyrproduktionen er hovedsageligt koncentreret i det sydlige Sve-
rige, Danmark og det central-vestlige Finland. Specialiserede husdyrbe-
drifter har et antal dyreenheder pr. ha, der er to til tre gange hgjere end
det, der kan baseres pa gardens egen foderstofproduktion. Som et resul-
tat heraf er produktionen af husdyrgedning langt hgjere, end hvad der
kan anvendes i gardens egen afgrgdeproduktion. Plantenaeringsstoffer
i det husdyrfoder, der produceres pa specialiserede planteavlsbedrifter,
eksporteres til stadigt feerre men mere intensive husdyrbedrifter, hvor
overskuddet akkumuleres og til slut ferer til et tab til omgivelserne (et
linezert flow).

En del af foder inputtet importeres desuden fra andre lande med alvor-
lige folger for miljget, s& som afskovning for at skabe plads til soja- og
palmeolieproduktion. Husdyrbedrifter med graesarealer kgber ogsa
kunstgedning pa trods af et overskud af husdyrgedning.

Data fra 701 garde "% praesenteret i eksemplet nedenfor viser et gen-
nemsnitligt overskud pa malkebedrifter pa 130 kg N/ha og 3 kg P/ha
per ar. Det stigende antal dyreenheder per. ha resulterer i stigende over-
skud af kvaelstof og fosfor. Det er denne type bedrift, der bidrager mest
til landbrugets ansvar for en vigtig del af kvaelstof og fosfor forureningen
af @stersgen.

Specialiserede husdyrbedrifter "

Input, output og overskud af kvaelstof (kg/ha arligt)
Gennemsnit: 701 maelkebedrifter 00-006, data fra Swedish board of agriculture
report 2008: 25

Foder

(planteavlsbedrifter Gasformige Foder
og import) emissioner Mzelk og
ked
Sasaed ’ f m
Input ,
S Kalk f m
Foder +
gedning NPK Husdyr
afgrede
Mineral Korn
foder, Graesarealer

Overskud Udvaskning

Overfladeafstramning
130N
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Redning af @stersaen

Effekter af ERA

Fremtidige scenarier

Hvis de nye EU stater Estland, Letland, Litauen og Polen nar samme ni-
veauer af naeringsstofoverskud som Sverige, Finland og Danmark, vil
overskuddet og den totale belastning af @stersgen stige med mere end
50% 23,

Leengerevarende markforseg og evaluering af naeringsstof forandringer
pa garde viser, hvordan det er muligt at ege jordbundens frugtbarhed
og naturlige produktionskapacitet gennem en hgj-produktiv, moderne,
okologisk landbrugspraksis baseret pa lokale og fornybare ressourcer —
@kologisk Kredslgbslandbrug (ERA) - ved at etablere en gennemgdende
forbindelse i hele fedekaeden fra landmand til forbruger .

ERA resulterer i et mere end 50 % lavere kvaelstofoverskud per ha og
lavere udledning af drivhusgasser sammenlignet med konventionelt
landbrug >?\. Tab af fosfor vil naesten ikke forekomme, samtidig med at
belastningen af syntetiske pesticider er helt vaek. Lave input af eksterne
ressourcer skaber en reduktion i udledningen af drivhusgasser. Forbed-
ring af sa vel jordbundens frugtbarhed som biodiversitet er ogsa veldo-
kumenterede 131259,

@kologisk Kredslgbslandbrug indebeerer ikke at vi traekker os tilbage til
illusionen fra idylliske billeder fra for 100 ar siden — denne er tabt for alt-
tid. Til gengeeld betyder det at vi —- med den fulde teknologiske og biolo-
giske viden vi besidder i dag - kan genskabe et landbrug baseret pa de
underliggende forhold, der er ngdvendige for at opretholde et gkosy-
stem og muliggere velinformeret menneskelig deltagelse i fremtiden.



Principperne for @kologisk Kredslgbslandbrug

@kologisk Kredslgbslandbrug (ERA) er baseret pa recirkuleringsprincip-
pet fra gkologisk landbrug i kombination med et varieret szedskifte med
en hgj andel af symbiotiske kveelstoffikserende balgplanter som klg-
vergraes, andre foderafgreder og salgbare fodevareafgreder. ERA-garde
har en god balance mellem afgreder og husdyrproduktion med et antal
dyreenheder tilpasset gardens egen foderproduktion. Maksimalt 20 %
af foderet ma importeres fra andre garde, hvis malsaetningen om 50 %
lavere tab af kvaelstof per ha sammenlignet med gennemsnitlige kon-
ventionelle landbrug skal realiseres 1",

Skematisk illustration af @kologisk Kredslgbslandbrug (ERA)

Deposition Gasformige

emissioner
Foder
Mineral afgrader t

foder N-fixation ~ IR, Animalske m
f mprodukter

ZW\.
Klovergraes
L @D
-
I Husdyrgedning
Gron Foder Brod oegurin

foder korn korn

Salgbare
afgreder

Udvaskning Overfladeafstremning

Overskud|
36N

Den indre cyklus viser hovedstramme af naeringsstoffer og organisk
materiale mellem jordbund, stald og afgrede ""’. Vaesentlige elementer i
seedskifteterbaelgplanterneif.eks.klgvergraes.Somhumusopbyggende
afgreder opretholder de en frugtbar jordbund og kvaelstofforsyning til
den efterfolgende afgrede og er gavnlige for plante-beskyttelse. En
stor andel af hgsten fra garden fodres i gardens dyr. P4 ERA-gérde
spiller drovtyggere en hovedrolle, da de kan fordgje cellulose, hvilket
medfarer at de kan fodres med afgrgder, der ikke kan anvendes til
menneskefgde. Deres godning feres tilbage til jorden og bidrager til
dens frugtbarhed.

13



Redning af @stersaen

Gardeksempel - Neeringsstof recirkulering

Dette gardeksempel beskriver afgredefordeling, seedskifte og dyrehold
pa den biodynamiske forsegsgard Skilleby i Jarna, Sverige, som er reprae-
sentativ for gennemsnittet af de undersggte @kologiske Kredslgbsland-
brug (ERA) 23,

Antallet af dyr er tilpasset gardens foderproduktionskapacitet (0,6 dyre-
enhed per ha). Dette svarer til det antal dyr det gennemsnitlige landbrug
har per ha og haenger sammen med vores indtag af animalske produkter i
Europa (2/3 af protein indtaget). Pa denne gard er det baseret pa drevtyg-
gere. Resten af den dyrkede jord pa garden (16 %) anvendes til dyrkning af
konsumafgreder, hovedsageligt bradkorn, men ogsa til gartneriafgraeder.
Det er vigtigt at bemaerke, at staldgedningen pa denne ERA-gard ogsa
anvendes til biogasproduktion i et unikt to-trins biogasanlaeg, inden det
genanvendes til gedning. Materialet til biogasproduktionen kan ogsa in-
deholde gkologisk storkekkenaffald og derved gge indholdet af recirkule-
rede naeringsstoffer.

Eksempel pa @kologisk Kredslgbslandbrug/ ERA

Prototype gard Prototype garden Yttereneby - Skilleby i Jarna, Sverige
Antallet af dyreenheder er tilpasset gardens foderproduktionskapacitet.
| dette tilfzelde foderafgreder pa 84 % og konsum- og gartneriafgreder
pa 16 % af gardens dyrkede areal og et husdyrhold pa 0,6 dyrenhed per
ha (gennemsnittet for svensk og europaisk madforbrug) '".

Yttereneby og Skilleby 2003

Import —) Recirkulering Export
Foder Maelk
Sasaed Beszetning Mejeriprodukter
47 taer —)
—D 39 kvier
Dyrket land h Saedskift: 10kalve
yrket lan a edskifte S 29 far 06DE/ha
Saedskifte 106 Ar 1 | Varsaed og efterafgrode ]
Vedvar. graes 29 2 | Klovergrees | :‘3 450 m® urin + 600 m* 9¢g::‘r?/ odning ved greesnin
Gregnsager 3 | Klgvergraes Il % l‘_ l 9 g9 g9 g
Rodfrugter 2 4 | Klgvergraes Il A ' Biogas
Total 137 5 | Vinterseed 5 Brod
<}
Natur 25 bt korn
g 15% Brad-
o Klgvergraes korn
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Jordbundens frugtbarhed

Multifunktionalitet

Betydningen af frugtbar jord

Jordbunden danner grundlaget for liv og er et enestdende og kom-
plekst system bestdende af utallige levende organismer. Sammensat
af organisk materiale, mineraler, vand og luft, understatter jordbunden
adskillige omsaetningsprocesser. Kun omkring 11 % (1,5 milliarder ha) af
klodens landareal (13,4 milliarder ha) er dyrkbart land, der kan anven-
des til produktion af afgreder ®*. Derudover er permanente graesomra-
der fedegrundlag for drgvtyggere (Husdyrhold). For at sikre fremtidig
kapa-citet til at producere fadevarer til Jordens stigende befolkning, er
det essentielt at tage vare pa den levende jordbund, der danner grund-
lag for en baeredygtig fedevareproduktion.

Landbrugssystemer med en hgj andel af monokulturer med endrige af-
greder, overgraesning og/eller intensiv brug af skadelige kemikalier fg-
rer til nedbrydning og forringelse af frugtbare jorde. Erstatning af tabt,
dyrkbar jord og graesningsomrader ved rydning af nye skovomrader, er
en af de sterre kilder til stigende udledninger af drivhusgasser, der bi-
drager til den globale opvarmning.

Udover at jordbunden fungerer som naturligt levested og en kilde til
naeringsstoffer, er jordbundens frugtbarhed essentiel for beskyttelsen
af vores vandressourcer. Desuden har jordbunden kapacitet til at fun-
gere som kulstofdraen og derved bidrage til at reducere udledningen af
drivhusgasser. Velimplementerede ERA-landbrugssystemer bidrager til
opfyldelsen af flere nedvendige funktioner og gkosystemydelser gen-
nem vedligeholdelsen af vores vigtigste ressource: jordbunden

Jordbunden som komplekst system B33!
Jordens bestanddele

Mineraler
25%

<5%

Organisk stof Organismer i Jordbunden

Organisk Organismer
stof

Andre Alger
5% 1%

En handfuld jord indeholder flere levende organismer end der er mennesker pa Jorden! Et naermere kig pa
jordbunden viser et stort antal jordbundsorganismer som bakterier, svampe, regnorme o. lign., der lever af or-
ganisk materiale eller andre organismer i jorden, og udferer en reekke vitale processer dér. Seerlige organismer
er involverede i omsaetningen af uorganisk materiale ..



Principperne bag jordens frugtbarhed

Jordens frugtbarhed kan ikke kgbes. Den er resultatet af kontinuerte in-
teraktioner mellem levende og nedbrydende processer. Naturlige gko-
systemer er opbygget gennem den vedvarende cyklus af organismers
liv og ded, der danner jordbundens organiske bestanddele. | denne
cyklus er fikseringen af kveelstof og kulstof saerligt vigtige aspekter. Re-
cirkuleringen og ophobningen af alle jordbundens organiske bestand-
dele gennem planterester og deres nedbrydning, sammen med en hgj
andel af jordbundsdannende organismer er ngglen til liv 3¢,

| et gkosystem steerkt preeget af menneskelig aktivitet, er det overor-
dentligt vigtigt at opretholde en hgj humus-dannende formaen, for at
forebygge forringelse af jordbunden. Med andre ord betyder dette, at
dyrkbare jorde har brug for tilstraekkeligt med flerarige afgrgder for at
sikre kvaelstof- og kulstoffiksering. | ERA-landbrugssystemer er det ngd-
vendigt at have omkring en tredjedel af seedskiftet udlagt med flerari-
ge afgreder som klgvergraes, for at kompensere for nedbrydningen af
jordbundens organiske bestanddele og tilfgre nok kveelstof pa dyrkbart
land (se balgfrugter).

Langsigtet frugtbarhed pavirkes af samtlige driftsbeslutninger, hoved-
sageligt af seedskifte og jordbearbejdning, husdyrhold og recirkulering
af staldgedning fra det foder, der produceres pa garden.

Organiske bestanddele inkluderer alt dgdt plante-, animalsk- og mikrobi-
elt materiale i og pa jorden og deres organiske omsaetningsprodukter, af-
sondringer etc. Humus er slutproduktet af nedbrydningsprocessen i jorden
(Humusdannelse) af dens organismer !, Det har en sort eller mgrkebrun
farve pa grund af ophobning af organisk kulstof. Op til 80 % af de organiske
bestanddele bestar af stabilt, inaktivt humus, omkring 20 % kan omszettes.
Humustilveekst farer til kulstofberigelse, et fald medfarer frigivelse af CO,
til luften. Indholdet af dedt og levende organisk stof opgives som kulstof-
indhold (C_, in %).

Humus indholdet beregnes ved at gange kulstofindhold (C) med fak-
toren 1,7.
Humus i mineralsk jord indeholder omkring 58 % C:

1% C=1.7 % humus
1% C=45tC/ha=380thumus/haitoplaget 0-20 cm
C:Nforhold 10: 1 =4,500 kg N/ha

Definition
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Jordbundens frugtbarhed

Funktion og nytte af jordbundens organiske bestanddele

Kendetegnende for frugtbare jorde er deres stabile produktivitet, som
er af stor betydning for landmaend, savel som jordens evne til selvre-
gulering f.eks. overfor plantesygdomme (patogener). Frugtbare jorde
forsyner os med rent grundvand, fungerer som filter, stedpude og op-
samler af skadelige stoffer, lagrer nzeringsstoffer og kulstof ¢,

Det vejledende princip for gkologisk landbrug har fra begyndelsen af
1920'erne veeret beskrevet ved den funktionelle kaede: sunde jorde
- sunde planter - sunde dyr — sunde mennesker =, Humus danner
grundlaget for vedvarende opbygnings og nedbrydningsprocesser og
pavirker de fysiske, kemiske og biologiske jordbundsegenskaber. | ERA-
landbrugssystemer er ligeveegten af disse processer et hovedelement
for baeredygtig produktion.

Jordbundens organiske bestanddele og humus

+ liv og struktur
- tilfgrer bl.a. naeringsstoffer til jordbunden og dens mikroorganismer
- pger vandholdningskapaciteten

- forbedrer porgsiteten for sd vel luft og vand og fremmer krumme-
struktur i tunge jorde

+ hindrer udvaskning af nzeringsstoffer

- ger jorden mere stabil overfor erosion

- fremmer fordrets plantevaekst ved hurtigere opvarmning af jorden
- giver energibesparelser ved at lette jordbearbejdningen

+haren positiv klimaeffekt som CO, dreen.

CO, akkumulationskapacitet

Beregninger viser '), at det er muligt at opna kulstofakkumulation i jordbun-
den pa op til 500 kg C/ha éarligt, afheengigt af startindholdet og andelen af
klovergraes og andre humusdannende afgreder i saedskiftet. Dette svarer til
omkring 1,5 il 2,0 t CO, /ha arligt.



Jordbundens humusindhold er karakteriseret af organisk kulstof (Corg) og
kveelstof (Ng)- Forholdet mellem dem giver en indikation af humuskvali-
teten. C:N forholdet i jorde varierer fra 10-12 (se husdyrgedning). Humus-
indholdet kan kun @ges indenfor et bestemt forhold (det tager 40-60 ar
at @ge kulstofindholdet i muldjorden med 1 % *'). Dyrkbare jorde inde-
holder 0,6-4,0 % kulstof. Ifelge Krydsoverensstemmelsesregulativerne
i Tyskland bar der veere et vist humusindhold, ndr det analyseres over
en seksarig periode. Der kraeves falgende humusindhold for forskellige

jordtyper: '

Lerindhold < 13 %: 1 % humus (= 0.6 % C)
Lerindhold > 13 %: 1.5 % humus (= 0.9 % C)
Lerindhold > 25 %: > 2 % humus (= 1.2 % C)

Friske, dade planterester har et hgjere C: N forhold, mens nedbrydning
forer til et lavere C : N forhold. Organisk materiale (fra planter eller hus-
dyrgedning), der indarbejdes overfladisk eller deponeres pa jordoverfla-
den giver fade til jordbundsorganismerne, gger gennemluftningen og
den organiske aktivitet, hvilket farer til mobilisering af inaktive mineraler
og gor dem tilgeengelig for afgraderne.

Jordbundsorganismernes aktivitet gger forvitringsprocessen, der efter-
folgende pavirker mineraliseringsprocessen. Kort vaekstperiode, hgj
nedber eller torke forer alle til en lavere mineraliseringshastighed. Jord-
bearbejdning og kalkning af surbundsjorde gger bakterieaktiviteten og
kan formindske mangden af humus. Saedskifte med baelgplanter vedli-
geholder den gunstige mikrobielle balance og forbedrer derved jordens
frugtbarhed.

Pa landbrugsland indeholder overfladelaget omkring 60 — 90 t humus
per ha. Dette svarer til omkring 3.000 -6.000 kg N per ha. Under gunstige
temperatur- og jordvandsforhold kan omkring 1 - 3 % af det organiske
kvaelstof sammen med andre nzeringsstoffer som fosfor, svovl og vigtige
sporstoffer, der er bundet i de organiske bestanddele, blive plantetil-
gaengelige gennem mineraliseringen %’

Beregningseksempel

Humusindhold pa: mineralisering af:
1.5 % -»> 20-40 kg N/ha
3.0% -»> 40 -80 kg N/ha

Humusindhold og
kvalitet
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Jordbundens frugtbarhed

Anbefalinger

Vedligehold og forbedring af frugtbarheden

Samtlige driftsbeslutninger som szedskifte og jordbearbejdning, husdyr-
hold og gedningshandtering pavirker jordbundens frugtbarhed i det lange
Izb. Positive effekter kan opnas ved "

- Omhyggelig planlaegning af szedskiftet ved at medtage minimum 30

% graes i omdrift, baseret pa klgvergrees blandinger som hovedafgre-
den til humusopbygning. Balancering af forholdet mellem humuskrae-
vende og frugtbarhedsopbyggende afgrader er ngdvendig (se eksem-
pler pa de felgende sider).
En ngglefaktor ved forbedring af jordbundes frugtbarhed er den effektive
roddybde for de dyrkede planter. Endrige afgreder som kornsorter kan na
ned til 1,5 m roddybde, mens lucerne kan nad ned til 4 m hvis den dyrkes
flerarigt. Rodhar har afgerende betydning for adgangen til kalium og andre
vigtige naeringsstoffer i jorden 7.,

- Tilfarsel af organisk materiale med grengadning (efter- og daekafgrader)
og husdyrgadning (staldgedning, flydende husdyrgadning, kompost). Af-
grederester som redder og stra fra hasten har ogsa en positiv virkning.

- Jaevn fordeling og indarbejdning af planterester og gedning.

«  Holde jorden daekket af vegetation i starst mulig omfang, for at undga ero-
sion og udvaskning af naeringsstoffer.

« Minimere jordbearbejdningen. Intensiv jordvending kan saeenke humus-
indholdet betragteligt.

Forebyg kompression af jorden. Mikrobiel aktivitet forbedres ved gennem-
luftet jord og vandgennemtraengelige porer. Velfungerende draening for-
bedrer plantesundhed, roddybde og intensitet samt naeringsstofoptag.

Sikre tilstraekkelig kalkforsyning, der er forudsaetning for et stabilt
overfladelag og tilgeengelighed af naeringsstof-
fer. Lav pH reducerer bakteriel aktivitet, hvilket
senker nedbrydningshastigheden og frige-
relse af naeringsstoffer. Fosfor og molybdaen
mangel kan forekomme pa grund af fiksering.
Den optimale pH for de fleste afgreder er 6,0
til 7,0. Baelgfrugter er seerligt felsomme over
for surhed, mens kartofler trives i moderat sure
jorde. Tilgeengeligheden af fosfor formindskes
ved pH > 7.

Kilde: Tilpasset fra Kutschera, Wurzelatlas (1960)



Regnorme spiller, sammen med andre jordlevende dyr, en unik rolle i
opbygningen af jordbundens frugtbarhed. Med en forventet levetid pa
op til 8 ar producerer de arligt op til 100 t ekskrementer per ha. Det er
ensbetydende med 0,5 cm jordforegelse pa dyrkbare jorde og 1,5 cm
pa graesarealer pr. ha.. Deres ekskrementer indeholder 5 gange mere
N, 7 gange mere P og 11 gange mere K end den omgivende jord. De-
res aktiviteter har en gavnlig virkning pa jorden ved at opbygge stabile
krummestrukturer, der gger gennemluftningen og evnen til at holde pa
vand og naringsstoffer, samt letter jordbearbejdningen.

Pa landbrugsjorde indarbejder regnorme op til 6 t organiske reststoffer
per ha arligt, og transporterer materiale fra dybere jordlag til overflade-
laget. Op til 90 % af regnormegangene udfyldes af plantergdder, hvilket
lader dem raekke ned til de dybere jordlag uden modstand. Intensiv jord-
bearbejdning senker antallet af regnormegange i jorden, hvilket forer
til et formindsket humusindhold. Szerligt roterende maskiner, som f.eks.
fraesere, kan forarsage tab pa op til 70 % af regnormebestanden 5>,

Regnorme BV

Husk pa det!
Afgrader og deres pavirkning af humusindholdet 12>3¢!

Negative humus pavirkning Positive humus pavirkning
TFr

Vinter
daekafgroder

- +

Baelgseed
Efterafgroder
Efterarssaet
klgvergraes

Sukkerroer
Kartofler
Grgnsager

Flerarige
baelgplanter og
klgvergrees

Majs Korn
Klgvergraes

undersaet i foraret

Grgnsager Olieplanter

Effekten af landbrugstiltag pé kulstof (C) fiksering i jorden '

C fiksering / reduktion

Uiy (t/ha &r)

Omlaegning fra landbrugsland til greesmark med

kvaelstoffikserende baelgplanter, gren baelgplantebaseret
brakleegning

>1.0

Dyrkning af flerdrige baelgplanter/klgvergraes blandinger

0.6 optil >1.0

Organiske godninger (staldgedning, afgasset gylle, kompost)

> 0.5

Reduceret jordbearbejdning

0 optil 0.25

Omlaegning fra greesmark/brak til dyrkning

>-1.0

Dyrkning af majs til ensilage

-0.4 op til -0.8

21



22

Jordbundens frugtbarhed

a) Visual undersggelse

b) Visuel undersggelse
med prisbilligt male-
udstyr

Vurdering af jordbundens frugtbarhed

Fra landmandens synspunkt er der flere forskellige mader at vurdere
jordbundens frugtbarhed pa. Pa grund af de dynamiske jordbundspro-
cessers kompleksitet anbefales en kombination af flere metoder: visuel
markundersggelse, analytiske metoder samt humus og kveelstofregn-
Skaber [25, 36, 38, 39].

- Sunde planter er en god indikator pa gode jordbundsforhold.

« Ukrudt som tidsler og kamille indikerer jordkomprimering.

- Overfladejordens struktur: runde jordpartikler og sma huller (f.eks.
fra regnorme) indikerer en frugtbar jord i modsatning til tegn pa
erosion og spraekker.

- Indarbejdning af planterester: hvis f.eks. strarester forbliver pa over-
fladen i ménedsvis, er jordbundsorganismerne ikke aktive.

- Enfrugtbar jord dufter og foles god (finger test).

- | vade perioder og i det tidlige forar indikerer afgrederne, hvor mi-
neralisering og indhold af nzeringsstoffer i jorden er lave. Jordkom-
primering, darlige draensystemer og vandmaetning kan resultere i
kvaelstofmangel, der kan begraense afgrade udbyttet.

- Spade diagnose ¢ for at undersgge jordkomprimering, rodtzethed
og diversitet, partikelstruktur (runde eller kantede, smuldreevne),
regnormegange, andre jordbundsorganismer (se billede).

- Med et jord penetrometer (en 1 m rustfri stalkegle formet som en
planterod med en drivstang med eller uden trykmaler- se billede) kan
omfanget og dybden af komprimerede jordlag maerkes (pa grund af
de hgje tryk det kraever at presse penetrometeret ned i jorden) el-
ler males. Det bgr anvendes om foraret ved fuld markkapacitet for at
opna en best-case maling for rodudvikling.

- pH veerdien kan males med indikatorstrips.



| overensstemmelse med landspecifikke lovkrav begr jordbundsana-
lyser foretages hvert 6. ar fra hver mark, baseret pa repraesentative
markpraver (f.eks. i efteraret efter hgst eller i det tidlige forar) og ana-
lyseres med standardiserede metoder.

Makronzeringsstofferne P, K, Mg, S og mikronaeringsstofferne ber na
stedsspecifikke niveauer. Disse veerdier kan findes i landsspecifikke
godningsanbefalinger. Hvis klare mangler konstateres gennem ana-
lyserne, er ggdning af disse elementer passende, ved anvendelse af
anbefalede gadninger ifglge de gkologiske regler.

& Veer opmaerksom pa, at bade P og S er delvist organisk bundet
og recirkuleres med afgrederestmaterialer, organisk biomasse og
gardens egen husdyrgedning. Den potentielle mineralisering af
organisk bundne naeringsstoffer er ikke inkluderet i de alminde-
lige analyseveerdier.

pH-vaerdien bar holde et stedsspecifikt optimum. Veerdier under 5 eller
over 8 bgr undgas. Pa sandede jorde er en lavere pH (5,5 - 6,5) al-
mindelig. Mangler forarsager problemer med planters og jordbunds
sundhed. Godkendte kalkningsmidler kan findes i de gkologiske
standarder.

Analysen af kvaelstof- og kulstofindholdet spiller en szerlig rolle, efter-
handen som forandringer bliver synlige over en lzengere tidsperiode.
Hvad angar kvaelstof er mere end 95 % fikseret i organisk stof, kun
omkring 1 - 3 % bliver tilgeengeligt gennem mineralisering hvert ar.
Maling af det organiske kulstofindhold (C,,) giveren idé om de jord-

bundsspecifikke vaerdier, men giver ingen oplysninger om jordbun-
dens frugtbarhed.

Jordprever bor ikke udtages efter der er spredt husdyrgedning pa
grund af den ujeevne fordeling!

) Analyse af naerings-
stofindhold
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Jordbundens frugtbarhed

Beregningseksempel

Humusbalancer

Som et alternativ eller supplement til metoderne beskrevet herover, kan
en humusbalance beregnes under praktiske forhold med lettilgeengelige
bedriftsdata °. | de forlgbne artier er der gjort store anstrengelser for at
udvikle forskellige metoder, hovedsageligt i Tyskland ®¢. Humusbalance-
metoden er baseret pa andelen af humuskraevende afgreder (rodafgre-
der, ensilagemajs) og humusopbyggende afgrgder (som bzelgplanter) i
seedskiftet med tilfgjelsen af kulstofholdige materialer som husdyrged-
ning og strd *. Med tanke for at denne metode ikke kan overfgres 1: 1
til andre lande, kan det falgende eksempel give et indtryk af effekten af
forskellige dyrkningssystemer.

Saedskifte A) er baseret pa 40 % balgplanter og 0,5 DE/ha, hvilket giver
en positiv humus saldo.

Saedskifte B) med 20 % balgplanter og kartofler plus efterafgreder og
feerre dyr har en negativ effekt pa humus saldoen. For at kompensere
for de humuskraevende kartofler ville en starre andel baelgfrugter og en
mindre andel af kornsorter og/eller kartofler vaere ngdvendige.

A) E::; \lj: Humus tilfgrsel* SHal:g:;S
0.5 DE/ha = 4 t husdyrgedning/ha/ar E:;er(rade :;(S:I:)l/r:g
Klgvergraes 600 0 0 600
Vinterhvede 20 t/ha vellagret ggdning -280 0 800 520
Triticale -280 0 0 -280
Arter 160 0 0 160
Vinterrug med undersaet klovergraes -280 200 0 -80
Middelveerdi af saedskifte -16 40 160 184
B) E:hn;;s Humus tilfersel* I:;:(rjr;mis
0.25 DE/ha = 2 t manure/ha/ar Efter Husdyr

afgrede  gedning
Klgvergraes 600 0 0 600
Vinterhvede -280 0 0 -280
Kartofler 10 t/ha vellagret godning -760 200 400 -160
Triticale -280 0 0 -280
Vinterrug med undersaet klovergraes -280 200 0 - 80
Middelvaerdi af saedskifte -200 80 80 - 40

*ikg C/ha arligt



Selvom mere forskning stadig er nadvendigt til forbedring og tilpasning
til forskellige stedsforhold, kan denne metode give en grov tilnzermelse
til effekterne af forskellige driftstiltag pa markniveau, saerligt under om-
legningsfasen. Grundlaget for beregningerne er humusreproduktions-
koefficienter udledt af langvarige feltforsag ©%. De er anbefalet i de tyske
krydsoverensstemmelsesregler som én metode til at evaluere jordbun-
dens frugtbarhed. Disse beregninger er integrerede i it-veerktgjet ROTOR
i vejledningssaettet.

Naeringsstofbalancer

I tilleg til de foregdende metoder, kan konklusioner om naeringsstof (N, P, K)
forandringer og deres effektivitet pa gardniveau uddrages af naeringsstof-
balancerne (pa producent, mark og staldniveau). | bade BERAS Implemen-
tation projektet og det tidligere BERAS projekt, er producentbalancerne for
de involverede lande udregnet ved hjzelp af den svenske metode STANK in
Mind. Resultaterne kan findes i adskillige publikationer "%

Det er afggrende at forvalte fastholdelsen og mobiliseringen af N og an-
dre naeringsstoffer for at sikre, at niveauerne af plantetilgeengelige nae-
ringsstoffer svarer til planternes behov pa ethvert givent tidspunkt .
Safremt denne balance opnas, vil naeringsstoftab til miljoet veere meget
lave.

Naeringsstofbalancen (farm gate balance) giver oplysninger om nae-
ringsstofinputtet fra indkgbte varer (dyr, sasaed) inklusiv N-fikseringen
fra baelgplanter. Alle afsatte produkter (afgreder, dyr, maelk etc.) opsum-
meres som output!’°,

Med kvaelstof som et eksempel, er forskellen mellem in- og output en
indikator for gdrden og miljget:

1. Kveaelstofoverskud svarer til potentielle N tab til miljget.
2. Balanceret saldo (plus/minus 20 kg N/ha omkring nul) indikerer en god status.

3. Negativ saldo indikerer mangel pa kvaelstof og utilstraekkelig N-tilfor-
sel indenfor bedriften. Underskuddet bar kompenseres ved f.eks. at

@ge andelen af bzelgplanter i seedskiftet.

Med hensyn til fosfor, synes et underskud pa op til 2 kg/ha at kompense-
res gennem forvitringsprocesser og optag fra dybere jordlag ved hjzelp
af planter med dybt rodnet (f.eks. klaver og lucerne) pa mineralske jorde
med en god status for ikke-oplaselig P bundet i mineralfraktionerne.

Tolkning af
resultaterne
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Jordbundens frugtbarhed

Videnskabelige
resultater

Lovkrav

Naeringsstofbalancer pa ERA-gérde omkring @stersgen har vist, at nae-
ringsstofoverskud kan reduceres effektivt [1,3]. Derudover er der en raek-
ke bedriftstiltag (se saedskifte, baelgplanter, husdyrgedning og fosfor) til
at forhindre potentielle tab fra udvaskning i henhold til stedsspecifikke
og vejrmaessige forhold

Et nyt studie baseret pa omfattende vurderinger af 74 undersggelser af
parvise sammenligninger af gkologisk og ikke-gkologiske landbrugs-
systemer *“viser signifikant hgjere veaerdier for organisk kulstofindhold i
okologisk dyrkede jorde, hvilket betyder at gkologisk/ERA landbrug har
potentialet til at lagre kulstof i jorden.

Undersagelserne har dog vist, at naeringsstofmangler kan forekomme 1''4%,
Dette kan veaere resultatet af en utilstraekkelig andel af baelgplanter i saed-
skiftet eller for lav eller ineffektiv gedningsanvendelse. Undersagelser
viser, at saerligt pa specialiserede planteavlsbedrifter reduceres andelen
af klavergraes i omdrift for at maksimere andelen af salgsafgrader. | den
slags tilfeelde kunne det ngdvendige N-input komme fra N-fikserende
daek- eller efterafgreder, eller undersaning af baelgplanter i kornafgreder.
| det lange lgb kan denne fremgangsmade dog fare til faldende frugt-
barhed og @get ukrudtstryk, hvilket igen begraenser udbyttet af salgsaf-
grederne “?, Disse undersggelser er staerke argumenter for omlaegning
til ERA-landbrug med integreret husdyrhold og afgredeproduktion (pa
hver enkelt landbrug eller lokale gardsamarbejder).

| Tyskland siden 2009 er det hgjeste tilladte N overskud sat til 60 kg N/
ha arligt. Den kritiske N-belastning af draenvandet svarer til en middel-
koncentration pa 50 mg nitrat/l. | samtlige lande er officielle naerings-
stofbalancer tilgaeengelige for sammenligning med gzeldende lovkrav i
henhold til Krydsoverensstemmelsesregulativerne. Bed din radgiver om
hjeelp med disse beregninger og fortolkninger.
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Sadskiftets betydning
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Historie

Hvordan begynder
man?

Definition

Sadskiftets betydning

God og effektiv planleegning af saedskiftet er afggrende for ERA-land-
brugs evne til at sikre hgj produktkvalitet og udbytte i sammenhang
med sunde og frugtbare jorde. Baelgplanter, der saetter dybt rodnet, fik-
serer kvaelstof, opbygger humus og frugtbarhed, dyrkes sammen med
en afbalanceret andel af humus- og kvelstofkreevende afgreder som
korn og rodfrugter.

Fodevareefterspoargslen fra det stigende befolkningstal i de nordiske
lande omkring @stersgen for 150 ar siden kunne efterkommes pa grund
af dyrkning af baelgplanter kombineret med recirkulering af plantere-
ster og husdyrgedning i landbruget. Gennem denne periode var hver
enkelt gard begraenset til det antal dyr garden kunne dyrke foder til [1].
| midten af det 20'ende arhundrede havde den stigende anvendelse
af kunstgedning og pesticider sammen med import af foder fort til en
overdrevet forsimpling af seedskiftet, til relativt fa afgreder og ofte uden
balgplanter. Siden 70%erne, hvor interessen for gkologisk landbrug tog
til, er opmaerksomheden omkring saedskiftets betydning ogsa vokset. |
dag er effektive saedskifter anerkendt som grundlaget for succesfulde
okologiske dyrkningsformer ",

Under omlaegning til ERA-landbrug, er det ngdvendigt at tilpasse saed-
skiftet til bedriftsstrukturen, stedlige forhold, afsaetningsmuligheder
lige sa vel som til arbejdskraft og landbrugsmaskineri. Den stgrste ud-
fordring bestar i at sikre bedriftens indtjeningsevne gennem opbygning
af jordens frugtbarhed og langsigtede produktivitet 2.

Omlzaegningsprocessen begynder med etablering af flerarige bzelgplan-
ter, iseer klgvergraes-blandinger, der anvendes til foder eller humusop-
bygning. | mange tilfaelde vil landmaend have mere end et saedskifte pa
bedriften, pa grund af markvariation og driftsbeslutninger. P& et ERA-
landbrug vil hvert saedskifte inkludere flerarige baelgplanter.

Saedskifte er en flerarig cyklus hvor humusopbyggende og humus-
kreevende afgrgder fglger hinanden, mens bedrifts- og stedspecifikke
restriktioner indgar i overvejelserne omkring afgradevalget.



Sigte og nyttevirkninger med saedskifte

Hovedsigtet med tilrettelaeggelsen af saedskiftet er at producere:

-» @konomisk profitable salgsafgreder og
-» hgj foderkvalitet.

Dette opnas ved at tilretteleegge gkonomiske og landbrugsfagligt fornuf-
tige seedskifter, der tager hojde for plantesundhed og afgreders naeringsbe-
hov. Desuden vil veltilrettelagte seedskifter give hele bedriften mange andre
nyttevirkninger. De er de fremmeste vaerktgjer til at begraense ukrudt, ska-
dedyr og sygdomme. De stabiliserer udbytter og sikrer produktkvaliteten af
bade foder og fadevarer. De understatter ogsa miljg- og naturbevarelse.

Multifunktionelle nyttevirkninger af saedskifter tadapted from sa1

Produkt kvalitet

Sygdomme og
skadedyr Udbytte
Q. 5 &
Ukrudtstryk % £ &
O < Arbejdskraft
G
%, el
Aoy
C@/-@/_ \)6\\9
Naeringsstof- mi
udvasknin Nimere )
g N ___optimerer s jordbundens frugtbarhed
. minimerer Sa?d' forbedrer
Erosion skifte Jordstrukturen
re
Naerings- Humus
stoffer &< %,
Q (‘/,'b
R ” @/3’,
. 'Y %
Kvaelstoftilfarsel £ " 3, o
S = Forfrugtsvirkning
[0}
Naturbeskyttelse Foder

Proceskvalitet

Sterstedelen af effekterne vil ses over en arraekke og inkluderer bade de
direkte effekter mellem afgrederne og de indirekte effekter af forfrugtsvirk-
ningen i jorden, der opbygges over flere ar.
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Sadskiftets betydning

Afgredevalg

For at tilretteleegge fornuftige saedskifter, ber afgreadernes skonomiske
og dyrkningsmaessige egenskaber overvejes ngje. Det udvalg af afgre-
der, der er velegnede til dyrkningsmiljget og bedriftsstrukturen udger
det vaesentligste aspekt af seedskiftets tilrettelaeggelse.

Udvalget af afgreder afgares af:

- klima og jordbundstype (nedbgrsdistribution, temperatur, pH og
jordstruktur)

- afseetningsmulighederne og

- foderkravene.

Ved omlaegning til ERA-landbrug kan de folgende trin falges, for at sikre
at de valgte afgreder egner sig til den nye driftsform:

Seks trin i afgredevalget ved omlaegning til ERA-landbrug 22

Trin Foreslaet aendring Kriterier for afgredevalg/udelukkelse Afgrodeeksempler
1 Udeluk afgreder Ringe afsaetningsmuligheder Sukkerroer, rapsfre
Plantesundhedsproblemer,
. Hvede
variation af salgsafgrede
Hegj risiko for ukrudt,
2 Nedsaet afgrede andelen B
9 lavt behov pa garde va
Naeringsstoftilfersel vanskelig, . .
Ensilagemajs
erstattes med klgvergraes
Daek foderbehov, N-fiksering
del af ifik afgrod K , beelgsaed
3 @g andel af specifik afgrede ukrudts- og sygdomsbegransning overgrees, beelgsae
Definer salgsafgreders Afseetningsmuligheder, gkonomi
Hvede, rug, kartoffel
4 andel arbejdsbyrde, saedskifte Veds, g, kartotie
Afsaetningsmuligheder (udfyld nicher), Gregnsager, spelt, klovergraes,
Indd fgred
3 nadrag nye atgreder afgredevariation, seedskifte, N-fiksering korn-baelgsaed blandinger
6 @g andel af deekafgroder @get frugtbarhed, reduceret N-udvaskning, Honningurt, rug/vikke,

foderproduktion, ukrudtsbegraensning boghvede, klgver, sennep




De folgende karakteristika bar overvejes ved afgredevalg til seedskiftet:
- behov og tilfarsel af N

- effekt pd humus

+  plantesanitaere effekter (maksimum hyppighed og minimum interval)

- erosionsrisiko.

Varigheden af saedskiftet afgeres af minimumsinterval og maksimum
hyppighed af de valgte afgrader (se eksempler sidst i kapitlet).

Relevante afgreadeegenskaber til ERA saedskifte
(Se ogsa specifikationer for baelgplanter) tekspert vurdering]

Afarader Maksimum Minimum Behov  Tilfersel af  Effekt pa Risiko for
9 hyppighed (%) interval (ar) forN N* humus erosion**
. . steerk
Bzelgplanter store regionale forskelle lavt meget hgj . meget lav
opbygning
Korn-baelgsaed 20 4 lavt hgj opbygning lav
Korn (generelt) 75 ) . .
se specifikationer i denne tabel
Bladafgreder ) . .
50 se specifikationer i denne tabel
(generelt)
Ensilagemajs 66 0 hejt lav steerkt fald hoj
Kartoffel 20 4 hejt lav steerkt fald hgj
Havre 25 3 lavt lav fald middel
Hvede, triticale 33 0 hejt lav fald middel
Byg 50 1 lavt lav fald middel
Rug 66 0 lavt lav fald middel
Rapsfro 20 4 middel  ret hgj fald middel
Dakafgroder = = lavt hgj opbygning lav

*Tilforsel af N beskriver forfrugtsveerdien af afgreden; ** i vegetationsperioden

Foresldet andel af afgradetyper (ha %) til forskellige ERA bedriftstyper

[tilpasset fra 22]

Bedriftstype Baelgplanter Korn Rodfrugt Efterafgreder
Maelkebedrift 30-50 " 30-50 5-15 20-50
Blandet bedrift
30-402 40-60 10-20 20-50
(mest drovtyggere)
Blandet bedrift (svin) 30-35% 40-60 15-25 40-60

' mest foderbalgplanter, 2 foderbaelgplanter og baelgseaed * foderbzelgplanter eller
baelgsaed, til grangedning, salg, dyrkning af kleverfre.
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Seedskiftets betydning

Sadskiftets egenskaber

Det er nedvendigt at veksle mellem afgreder og afgredetyper for at
reducere inficering med problematisk ukrudt, skadedyr og sygdomme
(plantebeskyttelse). Det inkluderer de afgradetyper beskrevet herover,
samt blad- og stradafgreder, vinter og vérafgrader.

Med de begraensninger af afgredevalget, som afgeres af driftsform, lo-
kale forhold, markedsvilkar og afgredeegenskaber i tankerne, vil saed-
skifternes egenskaber beskrive egnetheden af de enkelte afgreder i re-
lation til hinanden. Bemaerk at specifikke detaljer omkring nye sorter og
efterafgreder, ikke er inddraget i overvejelserne.

-» Egnetheden af afgredekombinationer i seedskiftet afgares af et point-
system, der kombinerer dyrkningssaeson og plantesanitaere begraens-
ninger'?]: veelg de bedste kombinationer!

-» Kombinationen af to afgreder med meget gunstig forfrugtsvirkning
beor fraveelges (luksuskombinationer’).

-» Til etablering af klgvergraes findes forskellige teknikker, der kraever
bestemte typer forfrugt, f.eks. korn som deaeksaed.

-» N-kraevende hgjvaerdiafgrader, f.eks. kartoffel og bredhvede, ber dyr-
kes efter klgvergrees.

Egnetheden af forskellige afgredekombinationer i seedskiftet ftilPassetfra23)

Forfrugt

Vinter Var- Vinter Var- V.rug, Spelt Havre  Majs Klgver- Korn-  Kartoffel Vinter-  Sol-
hvede  hvede byg byg triticale grees baelgseed raps sikke

Folgeafgrede
Vinterhvede
Varhvede
Vinterbyg
Varbyg

V.rug, triticale
Spelt

Havre

Majs
Klovergraes
Korn-baelgsaed
Kartoffel
Vinterraps
Solsikke

V. = vinter Bemaerk: Det er planen at inkludere efterafgreder for forarsafgroder

Egnethed af afgredekombinationen

- Meget god God - Ufordelagtig - Ikke tilradelig



Bzelgplanter, og saerligt foderbaelgplanter er gode forfrugter pa
grund af deres evne til at:

fiksere atmosfaerisk kveelstof ved hjzelp af knoldbakterier

tilfere N til folgeafgraden

forbedre de fysiske jordbundsforhold

pleje jordbundsorganismer

understgtte humusdannelse i jorden

mobilisere naeringsstoffer i dybere jordlag gennem dybe redder

tilfere P fra jordbeholdningen ved hjeelp af mykorrhiza

Rod- og bladafgrgder er gode forfrugter pa grund af deres evne til at:

reducere ukrudt grundet intensiv mekanisk bearbejdning

forbedre fysiske jordbundsforhold og ofte efterlade jorden krummet,
gennemluftet

tilfere hoje N-niveauer til folgeafgreder pa grund af lavt C/N forhold i
planteresterne

De er dog mindre gode pa grund af deres:

kraftige nedbrydning af humus
sarbarhed overfor seedskiftesygdomme (saerligt kartofler og sukkerroer)

Kornsorter er mindre gode forfrugter da de:

har et hojt C/N forhold i deres planterester
oger risikoen for inficering med ukrudt
efterlader jordbunden i ringe tilstand

Bemaerk at korn har en faldende forfrugtsvirkning fra:
havre > rug > hvede > véarbyg

Effekten pa udbyttet varierer mellem forskellige afgreder og pavirkes af
forfrugtstypen og jordbundstypen. Effekten pd udbyttet af felgeafgre-
den er ngdvendig at inddrage i de gkonomiske beregninger og frem-
haever vigtigheden af veltilrettelagte seedskifter. Effekten pa udbyttet er
storre pa ufrugtbare end frugtbare jorde

Forfrugtsvirkning

Forfrugtens effekt pa
udbyttet
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Sadskiftets betydning

Anbefalinger

For at opfylde malsaetningen
om 30 % beelgplanter i sed-
skiftet, vil 33 % klgvergraes i 6
arigt seedskifte med omkring
80 % klgver veere nedvendigt,
plus et ars undersaning med
baelgplanteblanding!
Indgar der mindre klgvergraesi
seedskiftet, kan malsaetningen
kun opfyldes hvis yderligere
baelgplanter (f.eks. baelgsaed)
inkluderes i saeedskiftet.
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Efterafgrgder i ERA saedskifter

Efter valget af hovedafgraderne i seedskiftet ber efterafgrader inkluderes, hvor
det er muligt. Efterafgreder som gul sennep, rug/vikke, vinterraps og baelg-
planteblandinger, udfylder flere funktioner i seedskiftet. De inkluderer:

- Reduktion af naeringsstoftab gennem udvaskning og erosion

- Indsamling og lagring af kvaelstof (lettilgaengeligt for felgeafgrader)
- yderligere foderproduktion

« Reduktion af ukrudtstrykket

« Opbygning af yderligere rod-biomasse

- Jordbunddaekning og god jordstruktur.

Afhaengig af bedriftsstrukturen og den tilgeengelige vegetationsperiode

mellem hovedafgrederne kan efterafgrgder etableres ved undersaning
eller som en sommer- eller vinter- efterafgrade.

-» De hovedfaktorer, der skal overvejes ved valget af efterafgrader,
er den mulige varighed af vegetationsperioden og det tilgaeengelige vand.

- Undersaning i terre egne og sommer- eller vinter- efterafgrader i fugtige
egne

- Vinterhardfgre efterafgrader som vinterraps eller rajgraes ber anvendes
pa sandede jorde for at forhindre udvaskning

- Sveere inficeringer af flerarigt ukrudt ber begraenses med stubmarksbe-
handling, hvilket prioriteres over etableringen af efterafgrader.

Balgfrugtandelen i seedskiftet

Generelt er malsaetningen for ERA-landbrug at have minimum 30 %
baelgplanter i seedskiftet, hovedsageligt flerdrigt klgvergraes. Baelgplan-
ter dyrket i blandinger som hovedafgreder ber medtages efter felgende
beregningseksempel. Bemaerk at 30 % klavergraes ikke er det samme
som 30 % klgver i seedskiftet! Baelgplante efterafgreder bor teelle mindre
end bzlgplante hovedafgrader!

Beregninger af baelgplanteandelen i et 6 arigt saedskifte

% af afgredenidet Baelgplanteri  Bzelgplanter i

giceeblondigs 6 arige seedskifte  blandingen (%) saedskiftet (%)
2 arigt klgvergraes 33 30 10
2 arigt klovergraes 33 60 20
2 arigt klovergraes 33 80 25
1 arig eerte/havreblanding 17 50 8
1 arig beelgsaed 17 100 17



Ti-punkts plan for sadskifte planleegning 7" 8!

. Veelg afgrgder efter afseetningsmuligheder og priser, foderbehov,
jordbundstype, klima og saedskifteegenskaber.

. Et afbalanceret saedskifte indeholder mellem 30 % (rene balgplan-
ter) til 40 % (klgvergraes blandinger) bzelgplanter, maksimum 20 %
reekkeafgreder og op til 60 % korn. | korndominerede saedskifter, in-
tegreres varsaed og efterafgrader

. For at opna selvforsyning med foder, beregnes behovet for foder fra
markafgreder og dyrkbart foder plus evt. yderligere forsyning fra
permanente graesarealer.

. For at forebygge forekomst af alvorlige jordbarne skadedyr og syg-
domme (med store landbrugsmaessige og skonomiske konsekvenser),
indregnes dyrkningspauser og maksimale hyppigheder for veertsaf-
greder og afgradefamilier f.eks. korsblomstrede, korn, baelgsaed.

. For at forebygge alvorlige inficeringer med ukrudt veksles mellem
blad- og strdafgreder, mellem vinter- og varafgreder og mindst én
rodafgrede.

. Kontrollér P-, K- og humusniveauer med jordbundsanalyser (jord-
bundens frugtbarhed). Planlaeg godningsanvendelsen ngje for hver
mark i lgbet af saedskiftet efter den bedste naeringsstofudnyttelse og
jordforbedring for at sikre god kvalitet og udbytte og forebygge nae-
ringsstofudvaskning.

. For at fastleegge andelen af korn, beregnes behovet for stra og stre-
else.

. Til forbedring af jordstrukturen og naeringsstofmobilisering og for
at lette afdraening dyrkes afgreder med dybe rodsystemer efter af-
greder med overfladiske, og jordkomprimering fra tunge maskiner
minimeres, seerligt under vade forhold.

. For at udjaevne arbejdsbyrden og fremme spiring af forskellige
ukrudtsarter, veksles mellem efterars- og forarssdede afgrader.

10. For at forebygge naeringsstofudvaskning og erosion, minimeres peri-
oder med bar jord. Etablér deekafgrader, efterafgrader efter varafgre-
der, dyrk udlaeg (baelgplanter), afgredeblandinger og grengedning.

Og afslutningsvis: dokumentér bade fejl og successer til brug for plan-
leegning af fremtidige saedskifter!

Dnsker du at sikre seedskiftets baeredygtighed?

—» Beregn humusbalancer (jordens frugtbarhed)

Pnske du statte til planleegning og evaluering af seedskiftet?
—» Brug it-veerktgjet ROTOR
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Saedskiftets betydning

Saedskifteeksempler

fra blandede ERA- Over den todrige omlaegningsperiode anbefales det at @ge andelen af bzelg-
landbrug 2" 1% planter til over 30 % for at opbygge jordbundens frugtbarhed. Svine- og hen-
sebedrifter har svaerere ved at opnd sa haje andele af baelgplanter, fordi dyrene
ikke fodres med markgraesbaelgplanter. | stedet ber disse landmaend overveje
dyrkning af baelgsaed, baelgplante efterafgreder og klavergraes til formuldning.
-» Bemeerk at flerdrig klgvergraes har bedre effekt pa jordbundens
frugtbarhed end som enarig afgrade.
Landbrugsmaessigt fornuftige saedskifter fra @sterssomradet
Sverige Finland Tyskland Letland Polen Hviderusland
Forar
Ar1 Sommer
Efterar
Vinter
Forar
Sommer
Ar2 Efterar
Vinter
Forar
Sommer
A
” Efterdr Efterafgrode  Efterafgrede
Vinter 2 2
Forar
Ara Sommer
Efterar
- Brak Brak Efterafgrede Brak Brak
Vinter
F 2 2 3
orar Varhvede/ Havieog Varseed/ Varsaed/
Klgvergraes Klgvergraes
A Sommer (US) aerter baelgseed (US)
r5
Efterar
: Brak Brak
Vinter Vinterrug/
Forar Klgvergraes . 3
Havre/Klgver- (US) T e
S raes (US) de/ Klgver-
Are | COMMe & graes (US)
Vinter
Forar Varszed/ Klg-
A Sommer vergraes (US)
r7 Efterar
Vinter

US = undersaet; OM = organisk gedning/kompost

_ Baelgplanter - korn _— Brak/Efterafgrader
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Dyrkbare landbrug uden husdyr anbefales at sgge gard-samarbejde
med lokale husdyrbedrifter til udveksling af foder og husdyrgedning for
at sikre recirkulering af naeringsstoffer. Seedskifter vil variere afhaengigt
af husdyrholdets foderbehov.

P& dyrkbare landbrug bgr bzlgsaed og bzlgplanteefterafgrader altid
indga i seedskiftet. Markgraesbaelgplanter kan dyrkes til formuldning,
som foder til samarbejdsgard med husdyr, som biomasse til biogasan-
leg eller til freproduktion. En gren braklaegningsperiode kan ogsa veere
nyttig, f.eks. ved at bruge blandinger af hestebgnne, alexandrinerklgver,
omvendt klgver og rajgrees.

Landbrug uden husdyr har felgende saedskiftemuligheder for at inklu-
dere baelgplanter:

Produktion af baelgseed og graesmarksbaelgplanter til samarbejdende
maelke-, svine- eller hgnsebedrifter.

-» Dyrkning af efterafgrader og grangadning (vekslende mellem
vinter- og varafgrgder)

> 2-arigt klgvergraes anbefales for at forbedre jordbundens frugt-
barhed

-» Freproduktion (baelgsaed og graesmarksbaelgplanter)

-» Gron brakleegningsperiode (formuldning af baelgplantebland-

inger)

Er der ingen husdyrbedrifter i neeromradet kan samarbejde med et bio-
gasanlaeg vaere en mulighed.

fra ERA gard-
samarbejder
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Sadskiftets betydning

Sadskifte tjekliste ©

For at evaluere det planlagte saedskifte, kan den nedenstaende tjekliste
anvendes og diskuteres med kollegaer og din landbrugsradgiver.

Ja

Nej

Har du mindst 30 % baelgplanter i seedskiftet?

Har du undersggt humus- og kvaelstof status?

Har du undersggt afseetningsmulighederne og profitmargin?

Opfylder seedskiftet husdyrholdets foderbehov?

Veksles der mellem kvaelstoffikserende og forbrugende afgreder?

Er tilstreekkeligt med grengednings- og efterafgreder inkluderet for
at mindske erosion og udvaskning?

Veksles der mellem afgreder med sma henholdsvis store rodsystemer?

Folger afgreder med dybe rodsystemer efter afgreder med overfladiske?

Er ukrudtshaemmende afgrgder forfrugt til langsomt voksende afgrgder?

Har du indlagt hvileperioder mellem afgreder for at minimere syg-
domme og skadedyr?

Tillader afgrederne en effektiv udnyttelse af gardens maskiner og

arbejdskraft?




Baelgplanternes betydning

Nyttevirkninger af baelgplanter

Grunddata for baelgsaed og foderbeaelgplanter

Metoder til at vurdere N-fikseringen

Sadan @ges N-fikseringen

Dyrkning af baelgplanter mindsker naeringsstofudvaskning
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Baelgplanter

Globale aspekter

Unik evne til at fiksere
kveelstof

Definition

Baelgplanternes betydning

Bzelgplanter er en nggleafgrade i ERA-systemer. | ERA-landbrug ber 30 %
af landbrugsjorden dyrkes med bzalgplanter for at sikre et baeredygtigt sy-
stem, afhaengigt af lokale forhold, bedriftsstrukturen og dets lansomhed.

| konventionelle systemer er betydningen af baelgplanter i saedskiftet
aftaget pa grund af intensiv anvendelse af mineralske N-gedninger og
pesticider sammen med en hgj grad af foderimport, hovedsageligt over-
seisk producerede sojab@nner, som et resultat af afviklingen af EU-stat-
teordninger til baelgsaed. Koncentrationen omkring nogle fa, lansomme
afgreder og forssmmelsen af vigtige saedskifteprincipper (f.eks. ingen
baelgplanter og hgj andel af korn) har fert til problemer som fald i humu-
sindhold, erosion, naeringsstof- og pesticidudledning til vandmiljget osv.
Saedskifter der inkluderer baelgplanter minimerer disse risici betragte-
ligt. Derudover sikrer baelgplanter pa ERA-landbrug en hgj grad af selv-
forsyning med foder og kveelstof.

Baelgplanter fikserer kvaelstof fra luften ved hjzelp af knoldbakterier, der
lever symbiotisk med bzelgplantens redder. Dette er den vigtigste N-
kilde for ERA-landbrug og forudsaetningen for at undga brugen af mine-
ralske N-g@dninger. Omfanget af N-fikseringen kan vaere stort — under
gunstige forhold op til et par hundrede kg N/ha arligt.

En vellykket forvaltning af kvaelstoftilfarslen gennem baelgplantedyrk-
ning i ERA-systemer omfatter:

« optimering af N-input gennem symbiotisk fiksering

« N-overforsel til folgeafgreder med minimale tab

Hvordan genkender du aktive
rodknolde?
Pd den rade farve indvendigt!

Bzelgplanter er planter med bzlge tilherende aerteblomstfamilien Fabaceae
- en af de artsrigeste plantefamilier med omkring 20.000 (vilde og dyrkede)
arter pa verdensplan. De inkluderer etarige, toarige, flerarige urteagtige
planter samt traeer og buske.



Nyttevirkninger af baelgplanter

Med effektiv forvaltning har baelgplanter potentialet til at levere fglgen-
de nyttevirkninger:

For landbruget

(primaert klgvergraesblandinger)

- opretholde og gge langsigtet frugtbarhed i jordbunden

+ vaere den vigtigste N-kilde

+ beelgsaed og foderbaelgplanter er hgj-protein foder

« yde seerdeles god forfrugtsvirkning

+ udvikle dybere jordlag gennem et stort rodnet

« mobilisere P gennem symbiose med mykorrhiza svampe

« mindske intensiteten af jordbearbejdning

« forbedre plantesundhed og forebygge udbredelsen af ukrudt

[l human ernzering

(baelgsaed)

+ hgj-protein fadekilde (N-indhold 2-3 gange hgjere end korn)

+ kilde til essentielle aminosyrer (veerdifuld supplement til kornprodukter)
- alternativ til ked

« ramateriale til innovative, sunde fadevarer

For miljoet
(klgvergrees og baelgsaed)
+ reducere drivhusgas emissioner

(N,O - lattergas) og energifor- | Fpra)gelse af humusindhold i forskell?ge jordforboed—
brug ved at erstatte mineralske N (f/g‘;s rings- og saedskiftesystemer (langvarigt forseg pa y
gadninger lerblandet sandjord, 5 ar efter forsagsopsaetning) !

forbedre biodiversiteten i og

over jorden ved diversifikation af 72 - Humusindhold ved fors@gsopsaetning B
seedskiftet 70
« formindske pesticidanvendelse 68 -
gennem forbedring af plante-
sundhed 66 7
styrke den lokale/regionale pro- 64 -

duktion og mindske afthaengighed 62 -
af importeret proteinfoder.

60 -
0 - || || || ||
Uden org. Stra Uden org. Stald- Stald- Stald-
gedning. gedning gedning gedning gedning
Uden Uden +20% Uden +20% +40 %

klgvergraes klgvergraees klovergraes klovergraes klgvergraes klovergraes
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Baelgplanter

Grunddata for baelgseed og foderbaelgplanter

Afbalancerede naeringsstof- (P, K, S) og pH-veerdier i jorden er essentielle
for at maksimere vaekst og N-fiksering. Hvis en balgplante dyrkes for
forste gang eller efter en lang hvileperiode, ber freene podes med en
passende Rhizobium-art (kvaelstoffikserende bakterier). De kan overleve
adskillige ar i jorden.

Baelgsaed Beelgsaed er en vigtig proteinkilde til fedevarer og foder. Sammenlignet
med korn efterlader de minimale stubbe i marken, planteresterne har et
lavere C: N forhold og nedbrydes hurtigt. De formar at mobilisere fosfor
fra jordbunden gennem afsondring af organiske syrer i rhizosfeeren.

Beskrivelse af udvalgte baelgsaedstyper (behov: + = hgijt, - = lavt) 19

gt oy e SO D7 oo et
Krter + + nej 5 6.0 -7.0 1-45
Hestebgnne + + nej 3-4 6.5-7.0 2-5
Lupin nej 3-4

-gul - - 5.0-6.0 1-35

- hvid + + 6.0- 7.0 2-4

-bla + - 55-70 1-35
Sojabgnne* + + ja 6.0-75 1-25

* Sojabgnner er "kortdagsplanter”. De kraever temperaturer over 6 °C, vaekstperioden skal
veere pa 150 til 180 dage. Rhizobium-podning er ngdvendig inden fgrste udsaning. Bemaerk:
Sojabgnner skal forarbejdes inden de anvendes til foder.

Beregningseksempler
Gennemsnitligt naeringsstofoptag/ha i hestet baelgsaed:
1 t/ha baelgseed (86 % DM) =35 kg N, 4 kg P, 8 kg K
Bemaerk: En meget effektiv recirkulering af naeringsstoffer fra

baelgsaed kan opnas nar denne anvendes til foder og husdyrgad-
ningen efterfelgende returneres til markerne!

Blandinger

Beelgseed blandes ofte med kornsorter, f.eks. hestebgnner med havre, serter med varbyg og rug med vikke.
Ensartet saning uden adskillelse i sémaskinen og samtidig modning er vigtig.

Fordele: teet roddannelse, feerre sygdoms-proble- Ulemper: en lavere koncentration af baelgplanter
mer; stub og rodrester vil nedbrydes og omdannes til medfgrer mindre N-fiksering og et lavere netto
nitrat langsommere, fordi kornsorternes C : N forhold N-input, hvilket reducerer den positive forfrugts-

er hgjere. virkning.



| stedet for at hgstes kan de plgjes ned som grengedning og tilfere
blandt andet kvaelstof til jorden.

Klgver og lucerne dyrkes almindeligvis med forskellige graessorter i saed-
skiftet. Foderbaelgplanter er af kolossal betydning for ERA-systemer ef-
tersom de fikserer og efterlader mere N i systemet end baelgsaed og giver
proteinholdigt foder til drevtyggere. Da drevtyggerne (husdyrhold) kan
omsaette cellulose, er der ingen konkurrence om fgden. Desuden kan
ukrudt (f.eks. tidsler og kvik) reguleres og undertrykkes ganske effektivt
gennem flerarig dyrkning.

Mellem 25 og 80 t frisk materiale kan hastes per ha med to til fire slaet
arligt, hvilket giver 5 -16 t terstof/ha arligt, under forudsaetning af 20 %
torstof i det friske materiale.

Beskrivelse af udvalgte foderbaelgplanter (behov: + = hgjt, - = lavt) #'9

Blanding Vandforsy- Jord- Dyrkningsva-  Dyrknings-  Optimal

ning kvalitet righed interval pH-veerdi
Lucerne-grees + — 1-3 3 6-7
Redklaver-graes + + 1-3 3 55-7
Hvidklgver-graes - - 1-3 0 52-7

| praksis er det ofte seerdeles sveert at male foderbaelgplanteudbyttet uden
at skulle veje vognen eller teelle hg/ensilageballer. | marken er en grov-
vurdering af teette afgrede-bestande mulig med den felgende tommel-
fingerregel
Hosthgjde i cm x 0,1 =t torstof/ha
Eksempel: 45 cm vaeksthgjde minus 5 cm skdrhgjde
=40 cm hgsthgjde x 0,1 =4 t torstof/ha

De folgende neeringsstoffer vil fiernes fra marken med:
1 t torstof/ha klavergraes =~ 25-30 kg N, 3,5 kg P, 2,5 kg K

Bemaerk: i det forste vaekstar er naeringsstoffjernelsen en smule
storre end i det andet ar.

Efterafgrede-blandinger

Foderbzelgplanter

Beregningseksempel

Denne tommelfingerregel kan
0gsd bruges til udbyttevurde-
ring af taette graes-bestande.

Hurtig udbytte
vurdering

Andre baelgplanter eller klgver/lucerne blandinger med kornsorter kan anvendes som efterafgrgder:

- Vinter efterafgreder: blodklgver (Trifolium incarnatum L.),
Landsberger blanding (vinter-vikke+ blodklgver + enarig rajgraes)

. Sommer efterafgrader: blodklgver, alexandrinerklgver(Trifolium alexandrinum L.),
serradel (Ornithopus sativus Brot.), omvendt klgver (Trifolium resupinatum L.),
humle-sneglebzelg (Medicago lupulina L.), jordklgver (Trifolium subterraneum L.)



Baelgplanter

Metoder til at vurdere N-fikseringen

Dette afsnit giver dig eksempler til en hurtig og enkel vurdering og et
overblik over N-fikseringen afhaengig af den anvendte balgplanteart.

Baelgsaed Tommelfingerregel til vurdering af N-fikseringen fra
baelgsaed: Maengden af symbiotisk fikseret N svarer til
N-maengden i den hastede baelgsaed 0.

Den falgende tabel giver et overblik over den symbiotiske N-fiksering fra
baelgsaed, baseret pa anbefalede beregninger fra Tyskland ",

Bemaerk: dette er gennemsnitsdata og N-fikseringsevnen kan variere be-
tragteligt, f.eks. zerter med 50 - 300 kg N/ha.

T . Udbyﬁte N-fiksering
Frisk materiale (t/ha) kgN/t kg N/ha
Hestebgnner 35 40 140
Arter 3.0 35 105
BIa lupin 25 40 100
Sojabgnner 2.5 50 125
Linser 1.5 40 60
Vikke 2.0 40 80
Vaer opmaerksom pa « Seelges freene fra baelgseeden, betyder det samtidig at du mister det

symbiotisk fikserede kvaelstof! Netto N-inputtet er nul, hvis freene
salges. Det er ogsa vigtigt at laegge maerke til, at balancen kan vaere
negativ.

« Hvis freene anvendes som foder til bedriftens husdyr forbliver en
storre andel af den fikserede N i systemet, safremt husdyrgedningen
spredes pa markerne. Specialiserede planteavlsbedrifter, saerligt ha-
vebrugssystemer, skal anvende hele afgrgden til jordforbedring, hvis
naeringsstofferne skal recirkuleres indenfor bedriften/gard-samar-
bejdet.

« Under omlzaegning til ERA-landbrug er det ngdvendigt at lave en
grov beregning (bade pa mark- og bedriftsniveau) over den kraevede
recirkuleringsmangde for at garantere et velbalanceret N-budget i
saedskiftet (it-veerktgjer).



Den gennemsnitlige N-fiksering for foderbaelgplanter er omtrent 200 kg Foderbzelgplanter
N/ha arligt, hvilket er omkring to gange maengden fra baelgsaed.

Vurdering af N-fikseringen er vanskelig nar blandinger med ikke-baelg-

planter som klgvergraes dyrkes, fordi maengden af klgver skal vurderes.

Markobservationer inden der hgstes og opsamling af data er nyttigt til

at danne et overblik.

Tommelfingerregel til vurdering af foderbaelgplanters N-fiksering:
35kg N fiksering / 1 t foderbaelgplante udbytte (tarstof )3

Vurdering af baelgplante-andelen i et klgvergraes stykke?

| stor-skala kan du bruge fglgende tabel:

Bzelgplante udbytte-andelen (%)

Skala | Graesmark | Permanent graesland
meget lav 1-20 1-5

lav 21-40 6-20

middel 41-60 21-40

hoj 61-80 > 40

meget hgj 81-100

Balgplante vurderings-treener

Da vurderingen af baelgplante andel-
en i afgraden er vanskelig og kraever
treening, kan du traene dig selv ved
hjelp af et simpelt it-veerktgj. Det
viser en raekke billeder af arealer
med forskellige blandinger og lader
dig afpreve og treene din evne til at
vurdere andelen af baelgplanter i af-
greden.

this is correct: 59 % dry matter yield (t/ha) fresh matter yield (t/ha) |15.5
| 0-20 % | 21-40 % 41-60 % J | 61-80 % | 81-100 %

next image 45



Bzlgplanter

Eksempler Den felgende tabel viser store forskelle i den totale N-fiksering afhaengig
af udbyttet og baelgplante-andelen. En mark der giver et samlet udbytte
pa 8 t tarstof/ha arligt, vil give 168 kg N mindre med en lav balgplante-
andel pa 20 % sammenlignet med 80 % bzelgplanter i blandingen!
Maengden af N-fiksering med klgvergrees (ved brug af tommelfingerreglen)
(i forhold til baelgplante udbytte-andelen for centraleuropaeiske forhold)

Brutto udbytte | N fiksering i kg/ha arligt med baelgplante udbytte-andel pa
(t torstof/ha arligt) 20 % | 50 % 80 %
4 28 70 112
8 56 140 224
10 70 175 280
Kvaelstof-budget beregner
For at lette beregningen af N-inputtet fra foderbaelgplanterne, inklusiv
et overblik af den totale N-balance for marken, kan du benytte de bru-
gervenlige ERA it-veerktgjer. Ved at indsaette nogle fa data fra din bedrift
(f.eks. udbytte eller hgstmetode) kan du fa et overblik over situationen pa
dit landbrug. Et eksempel pa en beregning er vist i den felgende graf.
Eksemplet viser, at N-balancen ved at hgste 3 t/ha klgvergraes som ensi-
lage med 50 % klgver i blandingen ville veere positiv (23 kg N/ha). Med
30 % klgver i blandingen, ville balancen vaere negativ (-15 kg N/ha).
DATA INPUT 12 4 <120
Gennemsnitshgjde [cm] 45 4100
Hastmetode [veelg] ensilag .
© 80
Hosttab [%] 20 <
Baelgplante-andel [%] 50 > + 60 E
RESULTATER % 40 _\gv

Udbytte (hastet) [t/haDM] | 3,2 S %

N fikseret kg N/ha] | 105 2 l 20 %

N hastet [kg N/ha] | 82 ,§ _o <

N budget [kg N/ha] | 23

Udbytte N fiksering Nhgstet N budget -20
-40
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Niveau af N-fiksering fra foder-efterafgreder ['® Efterafgroder
(Standardveerdier i Tyskland)

Afgrede Gennemsnitligt udbytte N fiksering
friskt materiale t/ha kg/ha
Klgvergraes (50:50) 15 20
Klgver 15 38
Serradel (Ornithopus sativus) 15 32
Krter (foder) 15 38
Vikke (foder) 15 38
Andre endrige foderbaelgplanter 15 32
Hvidklgver er den mest almindelige baelgplante i graesmarken. Ofte an- Graesmark

gives en generel veerdi pd 30 kg N/ha som N-fikseringsniveau. Men lige
som for foderbaelgplanter pa landbrugsland, er der en mere praecis vur-
dering for greesmarker:

1. Udbyttet kan vurderes ifglge tommelfingerreglen vist pa side 5.

2. N-fikseringen kan ogsa vurderes ud fra tommelfingerreglen nedenfor %,

Tommelfingerregel til vurdering af N-fiksering i greesmark:
30 kg N-fiksering / 1 t baelgplante udbytte (terstof)

Der kan veere et stort speend i maengden af fikseret kvaelstof, afhaengig af
klgverandelen i greesmarken.

Maengden af N-fiksering i greesmarken (ved brug af tommelfingerreglen ovenfor)

Brutto udbytte N-fiksering i kg/ha arligt med hvidklgver andel pa
(t torstof/ha
arligt) 10 % 20 % 30 % 40 %
4 12 24 36 48
8 24 48 72 96
10 30 60 90 120

Vurdering af baelgplante-andelen pa graesarealer?
Baelgplante vurderings-traeeneren kan anvendes til at optraene og teste
din evne til at vurdere andelen af baelgplanter i permanent graes.
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Baelgplanter

Sadan gges N-fikseringen 7!

Balancerede P-, K- og pH-veerdier i jorden, god jordstruktur, dyrkning
af afgreder tilpasset miljoet.

Klgvergraes til foderproduktion med en baelgplante-andel pa 70 — 80
% vil give en positiv N mark-balance.

Slaet til foderformadl resulterer i hgjere baelgplante-andel og signifi-
kant hgjere N-fiksering end formuldning pa jorden.

Kraftig veekst opnas, hvis foderbalgplanterne tillades at blomstre én
gang.

Maksimale fikseringsrater opnas under blomstring og balgdannelse
(baelgsaed), sa hast og formuldning ber finde sted derefter.

Integrér baelgplante-efterafgrader i seedskiftet nar det er muligt.
N-fikseringen afhaenger af badde jordtemperaturen (> 6 °C) og vaekst-

perioden. Baelgplante-efterafgrgder er seedvanligvis selvforsynende
med N efter 5 uger, derfor ber de sas tidligst muligt.

Dyrk baelgsaed, seerligt serter, hvide lupiner og sojabgnner, da de kan
mobilisere fosfor, hvilket understatter N-fikseringen.

En blanding af hestebanner og havre er saerligt effektiv til at reduce-
re bedebladlus. Falg de anbefalede dyrkningsintervaller i saedskiftet
for de forskellige baelgplanter ngje. Omhyggelighed betaler sig ved
dyrkning af baelgplanter.

Eksempler pa kvzelstof mark-balancer "

Det felgende eksempel giver en grundleeggende forstaelse for N mark-balancen i forskellige dyrk-
ningssystemer. Det er vigtigt at bemaerke, at salget af baelgsaed-fro kan resultere i en negativ N ba-
lance. Desuden tilfarer foderbaelgplanter kveelstof til to eller tre folgeafgrader, sammenlignet med

baelgsaed, der kun tilfgrer N ti
vigtige afgreder (seedskifte).

| én. Derfor bar foderbaelgplanter dyrkes som forfrugt til gkonomisk

Med dyr Uden dyr
Baelgsaed Redklgver Art Redklgver Art
Anvendelsestype foder fra til foder  grengedning fro solgt
Total N-fiksering 220 90 180 90
Nihostede 340 -140 0 140
produkter
N-returneret med
husdyrgedning " 170 70 0 0
Gasformlge.N-tab 0 0 35 0
fra formulding
N-balance +50 +20 + 145 -50

1

) ansldet N-tab gennem animalsk raffinering, oplagring og anvendelse: 50 %



Dyrkning af baelgplanter mindsker nzeringsstofudvaskning 7!

Klgvergraes

«  Pasandede jorde ber jordbearbejdning udferes sa sent som muligt
(sen vinter, tidligt forar) for at minimere risikoen for N-udvaskning i
Iabet af vinteren. Reducering af antallet og dybden af jordbearbejd-
ningerne samt hast af det sidste sleet inden plgjning nedszetter N-
mineralisering for vinteren.

- Belgplante-blandinger bgr indeholde en udbytte-andel af ikke-
baelgplanter (graesser, korsblomstrede) pa 20 til 25 %, for at mind-
ske udvaskningsrisikoen, fordi mineraliseret N kan fanges med det
samme.

- Detervigtigt at bemaerke, at formuldning af baelgplanter kan forar-
sage ammoniaktab (5-15 %).

Baelgsaed

« Undersaet graes optager N i jordbunden og reducerer derfor udvask-
ning pa sandede jorde.

«  Hvis forarsafgrader (f.eks. majs) skal dyrkes efter baelgsaed pa sande-
de jorde, anbefales det at udlaeegge graes eller en vinter-efterafgrode
for at mindske udvaskning.

«  Huvis en vinterafgrede (f.eks. rug) felger baelgplanterne, ber den sas
umiddelbart efter baelgplante stubben er plgjet ned.

Beaelgplante-efterafgrode

« P4 sandede jorde bar baelgplante-efterafgreder kun dyrkes i blan-
ding med ikke-baelgplanter

«  Nedplgjning i foraret er at foretraekke for baelgplante-efterafgrader.

«  Pajorde med hgjt potentiale for naeringsstofudvaskning bgr mindst
én vinterhardfgr ikke-baelgplante indgd i blandingen.
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Bzlgplanter

Strategier til plgjning af klgvergraes for at undga nitratudvaskning

Skematisk beskrivelse af N-indholdet i forskellige jordbundstyper, efter
sted-tilpasset plgjning af klovergraes I'®
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Husdyrgedningens betydning

Potentielle naeringsstoftab (N, P, K)

Grunddata

Naeringsstoftilgeengelighed

Hvordan begraenses naeringsstoftabet under opbevaring?
Hvordan begraenses naeringsstoftabet under udbringning?
Landbrugsmaessige anbefalinger

Lovkrav
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Husdyrgadning

Veerdien af husdyrgedning
for ERA-landbrug

Neeringsstof recirkulering
pa bedriftsniveau ©*

Definition pa typer
husdyrgedning

Husdyrgedningens betydning

I husdyrbedrifter spiller husdyrgedningen en ngglerolle for recirkulering
af naeringsstoffer pa bedriftsniveau. Den tilfgrer ikke bare naeringsstoffer
til jorden, den opretholder og opbygger ogsa jordens humusindhold og
frugtbarhed (f.eks. ved forbedring af markkapaciteten, gennemluftning,
draening og friggrelse af energi til foragelse af den mikrobielle aktivitet).
Ved omlaegning til @kologisk Kredslgbslandbrug (ERA) er planlaegning
af effektiv opbevaring og anvendelse af husdyrgedning essentiel, da
naeringsstoftab bade er et alvorligt forureningsproblem og spild af veer-
difulde naeringsstoffer. Husdyrgedning er den primaere gedningskilde
og kan anvendes med stor fleksibilitet indenfor saedskiftet. Maengden
af husdyrgedning er dog begraenset, fordi produktionen af dyreenhe-
der skal passe til den fodermaengde, der produceres i bedriften/gard-
samarbejdet. | ERA-landbrug bgr tilskudsfoder hentet udenfor bedriften
udggre mindre end 20 %.

Omkring 75-90 % af naeringsstofferne N, P og Ki foderet passerer direkte
gennem dyrene til deres gadning (husdyrhold). Metoden til opbevaring
og anvendelse af husdyrgedningen afger i hvilket omfang naeringsstof-
ferne returneres til jorden og geres tilgaeengelige for efterfglgende af-
greder og humusopbygning

Dette er emner af afgegrende vigtighed, bade for en vellykket naerings-
stofforvaltning og et sundt miljg.

Salg

) Salg
o \
\‘ Ggdning

lkke baelgplanter
Bzelgplanter
P, K gedning 9p Planterester
‘\\\\\\\\\\\__________’ ord

Fodder
Straw

t

a) Staldgedning = b) Gylle = c) Ajle=
blanding af dyreaffgring dyreurin
dyreaffgring og stra (urin + faeces)

(eller anden strgelse)



Potentielle naeringsstoftab (N, P, K)

Tab af kvaelstof (N) kan forekomme, fra urinen rammer strgelsen, til det
er optaget af planten [9]. Tab gennem fordampning og/eller udvaskning
kan variere meget i lgbet af de forskellige trin, fra 5 % til omkring 30 %
afhaengig af opbevarings-, behandlings- og tilfarselspraksis.

Potentiel tilbagevaerende N fra husdyrgadning afhaengig af opbevaring og tilfarsel ¢

100 kg N/ha/dyr/ar
Staldtab Opbevarings- ~ Udbring-  Udbringnings- ~ Marktab N-optag plante/
tab ningsmangde tab N-akkumulering i jorden
90-95 70-80 50-75 15-30
30-60 15-30
90-95 50-85 20-40
35-70 15-30
90-95 80-90
30-80 10-50
30-70 10-20

Udover N, kan betragtelige tab af kalium (K) pa op til 50 % forekomme
fra udvaskning og afstremning under kompostering. For fosfor (P) fore-
kommer storstedelen af tabet som fglge af jorderosion efter husdyrged-
ningen er spredt pa markerne.

Staldtypen er med til at bestemme opbevaringspraksis. Afhaengig af
staldsystemet kan gadningen fjernes regelmaessigt og komposteres i en
megdding udenfor stalden eller pa marken, inden den spredes. | dybstrg-
elsessystemer opbevares gedningen i stalden i adskillige maneder, nog-
le gange ogsa i megdding udenfor, for den spredes. Gylle og ajle opbeva-
res i beholdere. For rad omkring opbevaring og tilfersel med henblik pa
at mindske naeringsstoftab —» se de falgende sider.

Kveelstof

Kalium og Fosfor

Opbevaringspraksis
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Husdyrgadning

Kompostering

Grunddata

Naeringsstofindholdet og maengden af husdyrgedning kan variere af-
haengig af oprindelsen (hvilken slags dyr, streelse, foder) samt opbeva-
ringsforhold og varighed. Det er i praksis vanskeligt at bestemme den
arligt producerede maengde husdyrgedning ngjagtigt.

Den felgende tabel giver et overslag pa de gennemsnitlige maengder
husdyrgadning, der produceres af kvaeg, svin og hens hvert ar. For mere
detaljerede beregninger med hensyn til specifikke staldsystemer, kan
man anvende de nationale databaser .

Arligt produceret gadningsmaengde per dyr (365 dage)

Dvr Staldgedning " Gylle Ajle
y t/arligt m?/arlig m*/arligt
10 18 4
1 kvaeg (6000 kg EKM)
(22%TS) (8%TS) (8%TS)
L 2 6 1.5
1 so med smagrise
(22%TS) (5%TS) (5%TS)
. 8 19 6
10 slagtesvin
(22%TS) (6%TS) (6%TS)
100 aeglzeggende hans 6 8 )
(frisk goedning) (22%TS) (14%TS)

" ved lav til gennemsnitlig maengde strgelse: 2-4 kg/DE (Dyreenhed) dagligt;
TS = terstof

At fremstille god kompost er et vigtigt emne for ERA-landbrug. Seed-
vanligvis vil staldgedning besta af ekskrementer blandet med streelse,
f.eks. stra, der har et hgjt C: N forhold (80 : 1) sammenlignet med mal-
kekvaegsgedning pa 20 : 1. Komposteringsprocessen kraever et C: N for-
hold mellem 25-35: 1 (se naeste side).

Det organiske materiale omsaettes af mikroorganismer nar der er ilt til-
stede og temperaturen i stakken kan stige til omkring 60 - 70 °Cii lgbet
af en uge. For at draebe patogener, ukrudtsfre og fluelarver skal tempe-
raturen holdes over 60 °C i minimum 15 dage. Efterfalgende bar tem-
peraturen saenkes til under 50 °C. Over denne temperatur vil kvaelstof
omszettes til ammoniak og tabes til atmosfaeren.

Brandorm er aktive i det sidste stadie af nedbrydningen, hvor de hjeel-
per med at forvandle komposten til humus. Volumenet af frisk staldged-
ning reduceres med 40 - 60 %, afhangig af behandling samt kulstof- og
kveelstoftab.



Omregningsfaktorer

P x 229 = PO,
K x 121 = KO

PO, x 044 = P

KO x 08 = K

2

Eftersom der er mange forskellige mader at behandle staldggdning og
ajle pa, vil naeringsstofindholdet i den gedning der spredes variere en
del. Derfor er det tilradeligt at lave sin egen gedningsanalyse for at fa
de ngdvendige vaerdier. Dette vil lette planleegningen, hjaelpe med at
undga fejl og spare penge.

Er dette ikke muligt, er det vigtigt at bemaerke at de officielle, anbefa-
lede veerdier “ har tendens til at vise hgjere naeringsstofindhold, fordi
de baseres pa konventionelle systemer, hvor naeringsstofinputtet, f.eks.
gennem proteinfoder, er hgjere . Den falgende tabel viser gennemsnits-
data fra adskillige gkologiske landbrug ' (med undtagelse af hensemgaget)
og kan bruges som en vejledning for ens egne beregninger.

Dyr Ggdningstype (%) N P K
Kvae Frisk staldgedning (kg/t FM") 20 4 1.2 4.6

9 Komposteret staldgedning ? (kg/t FM) 22 5 1.2 6.6
Svin Staldgedning (kg/t FM) 20 6 2.5 5
Fjerkrae Tort honsemag (kg/t FM) 60 30 10 13
Kveeg Gylle (kg/m®FM) 8 3 04 25
Svin Gylle (kg/m*FM) 6 4 1.5 3
Kveeg Ajle (kg/m? FM) 2 2 0.1 3

' FM = friskt materiale ? komposteret op til 6 maneders

Pa grund af det store volumentab under kompostering af staldgedning,
vil koncentrationerne af nzeringsstoffer og terstof i de fleste tilfelde
stige, og C : N forholdet vil falde over tid. Opbevaring af staldgedning i
megddingsstak bagr normalt ikke overstige 6 maneders varighed.

Maengden af husdyrgedning til udbringning pa marken:

DE/ha (i stald) Husdyrgedning
1.0 DE/ha (220 dage i stald) —» 6 t/ha érligt

1.0 DE/ha (290 dage i stald) —» 8 t/ha érligt

0.6 DE/ha (290 dage i stald) —» 4.8 t/ha &rligt

Naeringsstofmaengde fra kvaeggedning per ha:

30 t staldgedning 150 kg N 36 kg P 200 kg K
10 m’ gylle =30kgN 4kgP 25 kg K
10 m? ajle =20kgN 1kgP 30 kg K

Nzeringsstofindhold

Beregningseksempler

55



56

Husdyrgadning

Naeringsstoftilgeengelighed

Nitrat, ammonium Det mineralske N (NO, (nitrat)) and NH,* (@ammonium) i husdyrgedningen er

og total N tilgeengeligt for planterne direkte, det organiske N er kun tilgeengeligt efter
mineralisering over en laengere arraekke. Jo hgjere ammonium-andel af den
totale N og jo lavere C: N forholdet er, des starre er den direkte arlige effekt.

Kveelstofegenskaber for husdyrgedningen

40 10 [ | Fjerkreeggdning (med strgelse)
50 14 Tert hensemgg (med kompostering)
50 50 Tert hensemag*
90 2 Kveegajle
90 4 Svineajle
20 5 Kvaeg dybstrgelses staldgadning
10 5 Kvaeg staldggdning (komposteret)
10 7 Svin staldggdning (komposteret)
67 9 Hansegylle
50 4 Kveeggylle
67 6 Svinegylle
Meengde NH,-N 25 20 15 10 5 O 5 10 15 20 25
(%) of N, N, (kg/t) morganisk N m ammonium-N
kg N, /t substrat * (ventilation af transportbaeltet)

Hvad er det med C/ N forholdet og hvorfor er det sa vigtigt?

Alle levende organismer behgver relativt store maengder kulstof og
mindre mangder kveelstof. Balancen mellem de to kaldes kulstof-kveel-
stof forholdet (C/N forholdet). Dette forhold er en indikator pa, hvor let
bakterier kan nedbryde organisk materiale.

Jo mere kulstof der eri materialet i forhold

til kvaelstof, jo leengere vil nedbrydnings-

processen tage. Generelt set har traestof- Kulstof/kvaelstof forhold
holdige materialer hgjt kulstofindhold. for forskellige materialer
Det optimale forhold for bakterierne er ~ (til orientering) ©

omkring 30 dele kulstof til 1 del kvaelstof. Humus 10=12:1
Torvejorde 10-30:1

Malkekv.gedning 20:1
Fjerkreegedning  10:1
Grgnsagsaffald 12-20:1

Blade 45:1

Stra 80:1

Frisk savsmuld 500:1
Traeflis 100-500:1

Avispapir 800:1



Humusdannelse fra organisk materiale (i humus-akvivalenter) 24!

Frisk staldgedning (20 % terstof) - 28 kg Humus-C/t substrat
Forradnet staldgadning (25 % terstof) -» 40 kg Humus-C/t substrat
Komposteret staldgadning (35 % terstof) —» 62 kg Humus-C/t substrat
Svin/Kvaeggylle (8 % torstof) -» 8 kg Humus-C/t substrat
Fjerkraegylle (mag 25 % terstof) - 22 kg Humus-C/t substrat

Eksempel: 20 t forrddnet staldgedning tilferer 800 kg Humus-C/ha til hu-

musdannelse (jordbundens frugtbarhed, ROTOR).

N-effektiviteten kan variere en del. Op til 90 % af N i ajle kan vaere til-
gaengelig for planterne, men der er en hgj risiko for fordampningstab.
N-effektiviteten af staldgedning er relativt lav, men i det lange Igb kan
op til 70 % af kveelstoffet blive tilgeengeligt “°',

Kveelstof effektivitet det farste ar (%)
Ajle
Gylle

Frisk staldgedning

Komposteret staldgedning

T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Derimod er omkring 50 - 60 % af den totale maengde fosfor tilgeengelig i
det farste ar. Storstedelen af indholdet af kalium er ogsa tilgeengeligt for
planterne, da det hovedsageligt forekommer som en uorganisk forbin-
delse. Der kan dog forekomme betragtelige tab under kompostering (op
til 50 % ved afstramning) og ved nedsivning pa sandede jorde.

Potentiel tilgeengelighed af N og P i staldggdning

Spredning af Tilgeengelig- Tilgeengelig maengde
30 t/ha/ar = hedidet1.ar /haidet1.ar
150kgN 20 % > 30 kg
36 kg P -» 50 % -»> 18 kg

Nggletal

Beregningseksempler
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Staldgedning

Hvordan begraenses naeringsstoftabet
under opbevaring?

Staldgedning kan opbevares udenfor stalden i mgddingstakke: enten pa
betondaek, hvor potentielle naeringsstoftab i form af gedningssaft, let kan
opsamles, eller i udkanten af marken, hvor szerlige forholdsregler skal efter-
leves for at undga nedsivning til jorden. Gylle og ajle opbevares almindelig-
vis i beholdere (f.eks. over jorden). Begge kraever stor opmaerksomhed for at
undga fordampningstab. Landsspecifikke lovkrav skal falges, og bemaerk at
dette [VI] kapitel omtaler tyske forhold.

Der er en raekke muligheder for at opbevare staldgedning og anvende
det efter en modningsperiode. Det bar undgas at laesse staldgedningen
afi en bunke et tilfzeldigt sted og hdbe pa det bedste, fordi det kan med-
fore store naeringsstoftab, bl.a. gennem nedsivning. Kompostering pa et
betondak letter opsamlingen af gedningssaften. Nar en omlaegnings-
plan laves, bgr opsamlingssystemet omfatte bade medding og ensila-
gestakke, sa alle safter kan samles 1,

Anbefalinger til opbevaring i markstak (gzelder tyske forhold) ©!

Tjek den lokale lovgivning pa omradet

Maksimum opbevaring: 6 maneder, skift opbevaringssted

Medtag 5-10 cm af jordoverfladen for at fange rest-naeringsstofferne
Afstand til vddomrade: mindst 20 m i flade omrader

Pa en skranende overflade skal stakken ligge pa tveers

Fjernes bedst fra fordr til sen sommer, safremt der ikke dannes
godningssaft.

Tildeekning og beskyttelse af underlaget for at undgd tab af N og K under kom-
postering ! (nedenstaende er geeldende under tyske forhold)

Forhold Virkemiddel Op til 500 mm 500-1000 mm > 1000 mm

nedbgr nedbar nedbar
Stra (brugbart Fiberdug eller
Tildeekning men ikke Fiberdug presenning efter
<25% pakraevet) selvopvarmning
sarligt Brugbart Pakraevet Pakraevet "
underlag?

Stra (brugbart

Tildaekning men ikke pa- Stra eller Fiberdug
. fiberdug
>25% pakraevet)
li X .
ﬁfé;?lta g Ikke pakraevet Brugbart Pakreevet

" samt for-kompostering pa betondaek 2 f.eks. stra eller lermineraler som bentonit



Hgj risiko for ammoniaktab under kompostering

Forhold

Anbefalinger

Varmt, tert, blaesende

Undlad at vende eller flytte gedningsstakken

Flade stakke, store
overflader

@g stakhgjden, deek med stra

Sandede jorde

Beskyt underlaget med ler. | tilfeelde af udsivning,
adskil gedningssaft og regnvandsopsamling

Da uforarbejdet gylle kan medfere alvorlige forureningsproblemer, kan
en form for kompostering udferes ved at gennemlufte gyllen i behol-
derne. Selvom der er en hgj risiko for ammoniak fordampning, kan lugt-
gener fra anaerobe forhold samt risikoen for ukrudt og patogener mind-
skes. Desuden vil gyllen vaere mere passende for planterne. Beholderne

bar have kapacitet til mindst 6 maneders gylleproduktion.

Med hensyn til opbevaring af svinegylle, er tildeekning af beholderne
bedgmt som det mest effektive middel til at reducere udledninger af
dampe. Tildaekning af beholdere med kvaeggylle giver en mindre reduk-
tion af udledninger, fordi et flydelag naturligt opbygges “, men det an-

befales stadig.

Anbefalinger til opbevaring ©’

Risiko forammoniak-

Opbevaringsforhol . Anbefalinger

pbe gsforhold Vel be ge
o . Oprethold flydelag,
Abne beholdere Meget hgj Tilpsaet snitteze strg
Lukkede beholdere Lav -

. . Udelad eller reducer gennemluftning,

Gennemluftning Meget hoj overvej teknisk lesning til luftrensning
Fermentering Lav Meget hurtig indarbejdning efter

(biogasproduktion)

udbringning

Gylle og ajle
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Hvordan begraenses naeringsstoftab under
udbringning?

Ved lov kraeves gylle, ajle og flerkreegedning indarbejdet i jorden umid-
delbart efter udbringning pa landbrugsjorde uden vegetation. Udbring-
ning ber ikke ske ved varme, tarre og blaesende vejrforhold, samt nar
jorden ikke kan baere eller er frossen. Tyktflydende gylle bar fortyndes.
Den skal kunne Igbe af planterne og treenge ned i jorden.

Da der findes et stort udvalg af forskellige tekniske lgsninger, gives der i
de folgende tabeller generelle vejledninger for udbringning.

Vejledninger til udbringning af staldgedning ©

Risiko for
Teknik Forhold ammoniak Anbefalinger
udledning
Bar jord Z?;T;’ntﬂt’ Hgj Indarbejdes gjeblikkeligt
Udbringning 5{?1" S%iﬁuegtigt’ Lav Indarbejdes gjeblikkeligt
pa landbrugs-
jord Vegetation Z?;T;’n?ert’ Hoj Undlad udbringning
Keligt, fugtigt, . Bedst i kombination med
vindstille Middel harvning
Udbringning Varmt, tort, bleesende Hoj Undlad udbringning
& graesarealer Koligt, fugtigt, .
Pag vindgstilleg d Middel

Reduktion af ammoniaktab efter udbringning af gylle eller ajle

Emissions
Teknik Forhold nedsaettelse % Begreaensninger

Kveeg  Svin

Landbrugsjord
- uden vegetation 8 30  Stejle skraninger, ikke for stenet, markens
Sleebeslange - med vegetation (> 30 cm) 30 50 ste;rrelsc?:- og for.m, tykflydende gylle,
Graesarealer vegetationshgjde
- Lav vegetation (<10 cm) 10 30
- hgjere vegetation (> 30 cm) 30 50
Slaebesko Landbrugsjord 30 60 Se ovenfor, ikke for stenede jorde
Graesarealer 40 60
Se ovenfor, ikke for stenede jorde. Kraever
Gylle-nedfzelder  Landbrugsjord >80 >80  stor traekkraft, kun delvist brugbar pa
landbrugsjord med vegetation
Direkte Med lette redskaber (harve) efter primaer
indarbejdning Landbrugsjord 90 90  jordbearbejdning, med nedfaelder/plov
(inden for 1 time) efter hgsten
Fortynding Graesarealer - 30-50 Kun pa graesarealer




Landbrugsmaessige anbefalinger

Prioritér udbringningen til naeringskraevende afgreder som rodfrugter,
(ensilage-) majs, foderafgrader og hurtigt voksende efter/daekafgrader.

Undga at gede afgrader, hvor forfrugtsveerdien er hgj (f.eks. klgvergraes med
hgj baelgplante-andel).

Hvor?

Undga store maengde gylle til baelgplanter, da det vil reducere N-fikseringen.

For at forbedre naeringsstof mineralisering/tilgeengelighed, og undga emissi-
onstab nedplgjes staldgedning. o Paterre, sandede jorde ned til 15-20 cm
o Pa tunge jorde ned til 10-15 cm

Udbringning af gylle og ajle er i Danmark ikke tilladt fra 1. okt. til 31. jan! Hvornar?
Udbringning af husdyrgedning umiddelbart inden jordbearbejdningen re-
ducerer emissionstab.

Undga efterarsudbringning til vintersaed eller graesarealer pa sandede jorde,
da det vil @ge nitrat-udvaskningen i lgbet af vinteren.

Anvend flydende husdyrgedning til korn ved buskning for at @ge udbyttet,
ved skridning for at forbedre proteinindholdet.

Seerligt om foraret, kraever udbringning af flydende gedning til korn specielt
udstyr, for at undga ammoniaktab.

Tilfor gylle til efter/daekafgreder eller vinterraps inden september for at sikre
et hgjt naeringsstofoptag.

Undlad at tilfere husdyrgedning til kartofler, der folger direkte efter fordrs-
nedplgjet klgvergraes, af hensyn til plantesundhed.

Pa enge kan gylle udbringes om foraret inden forste sleet, hvis veeksthgjden
erunder 15 cm.

Pa greesarealer udbringes gylle tidligt om foréret, mindst én méned for af-
graesning begynder.

Nar det er muligt, indarbejdes husdyrgedningen med det samme efter ud- Hvordan?
bringningen.

Anvend relativt sma maengder for at forbedre naeringsstofeffektiviteten.

Pa graesarealer ber en ensartet spredning sikres, for at undga skader pa graes-
set efterfulgt af flerarigt ukrudt.

Godningsplan

Hvordan afgeres den passende gadningsfordeling i seedskiftet?
6 arigt saeedskifte: 1 DE/ha, 290 dage i stald:
8 t staldgedning/ha = 48 t/ha er tilgeengeligt over det 6 arige seedskifte

Fordeling i seedskiftet 24 t/hatil hver af 2 afgreder 16 t/ha til hver af 3 afgreder
N-mangde =120 kg N/ha ~80 kg N/ha

Minus 20 % tab =~ 96 kg N/ha ~ 64 kg N/ha
Tilgeengelighed det forste ar =~20%

Kg N det forste ar =~ 20 kg N/ha = 15kg N/ha

Tag hajde for den langsigtede tilgaengelighed over hele saedskiftet!
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Lovkrav

Vaer opmaerksom pa landsspecifikke lovkrav!

| Tyskland ma der tages hgjde for adskillige regler omkring udbringning af
husdyrgedning: Diingeverordnung
http://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/d_v/gesamt.pdf e.q. §4

Nedenstaende regler gaelder for Tyskland:

Lovkrav til udbringning af husdyr/kunstgedning: N og P maengder
skal kendes inden spredning .

Gylle eller anden flydende husdyrgedning med hgj N-koncentration
skal indarbejdes i jorden umiddelbart efter udbringning.

Maksimalt 170 kg N/ha fra husdyrgedning ma udbringes (i gennem-
snit for det samlede landbrugsareal). Dette inkluderer N tilfgrsel fra
mineralisering! Veer opmaerksom p3, at skologiske landbrug kun
tillades 128 kg N/ha.

Gedskning af overdrev og greaesarealer skal ske med emissionsbe-
graensende teknikker.

Tilfersel af gedning med stort indhold af tilgeengelig N (staldged-
ning er undtaget, men ikke flerkreegedning) er ikke tilladt fra:

o 1.november til 31. januar pa landbrugsjord

o  15.november til 31. januar pa graesarealer

o Undtagelser afthaenger af vejr, vegetation og regionale forhold.

Saerregler for de tyske delstater (uddrag)

Opbevaringsstrukturer til fast husdyrgedning (<25 % torstof) kraever
et betondaek som underlag samt draenbrgnd.

Opbevaringskrav til midlertidig opbevaring, f.eks. i markstak, afhaen-
ger af gedningstype og er kun for begraensede perioder (6 uger til
6 maneder for staldgedning, undtagen frisk fierkreegedning); mini-
mum 10-20 m fra overfladevand.

Seerlige lovkrav for vandbeskyttelsesomrader.

Forskningsprojekt under Baltic Sea Region Programme Baltic MANURE (@stersg
forum for innovative teknologier og baeredygtigt gedningsanvendelse)
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Husdyrhold

@kologisk landbrug kraever husdyr

Husdyrproduktion er en vigtig del af gkologisk landbrug, der sigter mod
at opna et balanceret forhold mellem jorden, planterne og dyrene i et
landbrugssystem. @kologisk landbrug giver mange mulige Igsninger
pa de udfordringer, der kommer af klimaforandringer og rovdrift pa
ressourcer, men vi ma uafbrudt bestraebe os pa at forbedre de lokale
naeringsstofkredsleb, for at sikre os at vi producerer fadevarer med me-
toder, der er bade beaeredygtige og stabile. Dette er grunden til, at gar-
dens areal og mulige foderproduktion er vaesentlige for beslutningen
om kombinationen og arten af husdyr og besaetningssterrelsen. Omgi-
velserne og livsbetingelserne for gkologiske husdyr ma tilretteleegges,
sé de passer til de specifikke behov for de forskellige arter. Alle dyr ber
have mulighed for at udtrykke deres naturlige adfzerd.

Det fantastiske ved husdyr er, at de producerer fadevarer fra foderstof,
som mennesker ikke kan indtage. Dravtyggere omsaetter fiberrige plan-
tedele til hgjkoncentrerede fadevarer. Svin og flerkrae kan udnytte af-
fald, spildkorn, orme og insekter. Desuden er husdyrene ikke bare fedt-
og proteinproducenter. Deres sarlige evner kan ogsa udnyttes i andre
sammenhange. Svin kan ggre nytte som kultivatorer i marker og skove,
kyllinger har evnerne til at finde nzeringsstoffer, og drevtyggere kan ud-
veelge graes og ukrudt, selv pa steder hvor det ikke er muligt at haste.

Drgvtyggere har en central rolle i ressource-bevarende landbrug. Grun-
den til det er den vigtige rolle som baelgsaed og klgvergraes spiller i gko-
logisk landbrug. De en-mavede dyr, f.eks. kyllinger og svin, konkurrerer
om de samme fgdevarer som menneskene, og bar derfor ikke have en
forsteplads.

| Sverige i 2010, udgjorde andelen af gkologisk husdyrproduktion mere
end 19 % af den samlede produktion af lam, 15 % af kedkvaeget, 11 % af
maelkeproduktionen, 3 % af svinene og 11 % af segleeggende hgns. An-
delen af certificerede gkologiske maelkekeger, andet kvaeg, hens og far
stiger hvert ar, mens andelen af gkologiske svin er stort set uforandret.



Meelk

Af Katarina Rehnstrom, Asa Odelros og Moa Larsson Sundgren

Dravtyggeres evne til at konvertere granfoder til maelk og ked, er meget
vigtig i ERA-landbrug. En hgj andel af kraftfoder i koens kost giver mere
maelk, men det koster 1,5-2 gange mere energi, sammenlignet med gko-
logisk maelk, produceret med grovfoder. Hoje andele af fuldfoder har en
negativ indflydelse pa bade dyrets helbred og meelkens kvalitet. Kvaeg
kan ikke udnytte alle naeringsstofferne i kraftfoderet ®. De naeringsstof-
fer der ikke udnyttes, kan veere tabt til miljget.

Den centrale ide i gkologisk maelkeproduktion er, at keerne bgr gives
grovfoderbaseret kost gennem hele perioden med maelkeproduktion.
Graesmarksafgreder er en naturlig fadekilde for drevtyggere gennem
veekstsaesonen. (i Sverige fra april til september). Muligheden for at dyr-
ke, haste og opbevare vinterfoder af en hgj kvalitet, er afgarende for
bedriftens gkonomi. Effektiv foderomsaetning er vigtig for at forbedre
produktiviteten, men ogsa for at mindske miljgpavirkningerne. Dette
kan opnds gennem dyresundhed, genotyper, reproduktionsevne og
lang levetid ?, Det er ogsa vigtigt, at avlsarbejdet medtager disse yder-
ligere aspekter, lige sa vel som evnen til at producere mest muligt meelk
pa grovfoder. Malkekger kan producere 6000 kg meelk arligt pa god
kvalitet grovfoder, nogle individer op til 7000 kg. Avistyre med datre-
grupper i bade konventionelle og gkologiske systemer, gav forskellige
rangordninger af top-avlstyre for hgj maelkeproduktion. Forskellen viser
vigtigheden af at udvaelge avlstyre til skologiske systemer ",
Landmaend ma altid traeffe valget mellem at: maksimere maelkeproduk-
tionen med et hgjt kraftfoderinput, eller gge andelen af grovfoder, med
en nedsat maelkeproduktion men lavere foderomkostning. | sidste ende
handler det hele om de produktionsomkostninger for maelk, der er vig-
tige for at gare produktionen rentabel.

Arealkrav per ko arligt, inklusiv kvier og kalve, for en hej grad af selvfor-
syning 4

Afgraede Areal
Grovfoder (klgvergraes og helseed)  0.75til 0.95 ha

Graesning(malkekvaeg) * 0.15til 0.25 ha
Korn 0.25 il 0.40 ha
Baelgsaed 0.15til 0.25 ha
Raps 0.15til0.25 ha
Total 1.45til 2.10 ha

* forudsat at ungdyr er pa naturlige graesningsarealer

Avl og fodring for hgjere
udbytte, er hverken miljg
eller dyrevenligt
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Grovfoder er rygraden i vinterkosten

Keerne bar have fri adgang til grovfoder. Det betyder, at du ma accep-
tere en vis restmaengde, 10-15 %, sadan at keerne kan sortere og zde
de bedste dele. Langsom fedeindtagelse er vigtig, og derudover at
fedeindtaget er jeevnt fordelt over hele dagen. Udvzlg sorter af grgn-
foder med hgjt energiindhold og smagfuldhed. Timote, engsvingel og
rajgraes er arter der smager godt, og har hgjt energiindhold.

God kvalitet klgvergraes ensilage, i henhold til de nordiske standarder*

30 - 50 % Klgver

11 MJ /kg terstof

150 - 200 g protein / kg terstof
400 - 500 g NDF / kg terstof

Helsaedsensilage, inklusiv kornsorter eller blandinger med zerter eller
hestebgnner, kan i en vis udstraeekning erstatte klgverensilage. Eksem-
pler pa passende kombinationer er aerter med byg og havre, hvor heste-
benner er gode i blanding med vérhvede.

Andelen af zrter eller hestebgnner i helseedsensilageblandinger kan
udgere 30-70 % af indholdet. Majsensilage virker ogsa fint i kombina-
tion med klgverensilage, pa grund af dets hgje energi- og lave protein-
indhold.



Tilskudsfoder

Om ngdvendigt kan gkologisk egenproduktion af korn eller proteinfoder
gives som supplement til den grovfoderbaserede kost. Det maksimale
daglige indtag er ifelge anbefalingerne 5 kg korn, 3-4 kg aerter og 1,5 kg
rapsfre. Det anbefalede indtag, afthaenger naturligvis af koens individelle
maelkeproduktion, og grovfoderets kvalitet. Kartofler er et fremragende
tilskud til korn. Kogte kartofler indeholder mere fordgjelig energi end ra.
Rodfrugter som foderroer og turnips teelles som grenfoder, hvilket gar
dem seerligt interessante i gkologisk landbrug. De kan give hgje udbyt-
ter og er smagfulde. Deres energiindhold svarer til kornets. Den daglige
ration er begraenset af det lave rafedt og totale terstofindhold og baer
ikke overstige 25-30 kg rodfrugter per dag.

Alternative foderkilder

| de gamle landbrugssamfund, udgjorde lgv et vigtigt grenfoder i vinter-
perioden. Naeringsvaerdien er god, med hgjt proteinindhold og en god
aminosyresammensaetning. Men lgv indeholder ogsa adskillige proble-
matiske forbindelser, der nedszetter fordgjeligheden, som f.eks. garve-
syrer. Lov fra traeer som elm, ask, lind, ahorn, pil og ren, fordgjes ganske
godt. En moderne variant af fodring med lav, kunne veere blandet en-
silage med 10-20 % topskud fra pil. Et kombineret greesningsareal med
klavergraes og energiskov, kunne ogsa veere en mulighed.

Eksempel pa foderration til malkekger ¢
«  Ga efter hg, god kvalitet grovfoder, helszedsensilage er et godt
tilskud

«  Supplér med korn og zerter/hestebgnner i lav og mellem laktations
periode

og med rapsfre/lupin i tidlig laktation.
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Lam og kadkvaeg

En velegnet produktion pa ERA-landbrug -
okologiske lam og kedkvaeg

Der er nogle forskelle mellem konventionel og gkologisk kredslgbsland-
brugs produktion af lam og kedkvaeg. Denne type produktion egner sig
godt til gkologisk landbrug, og der behgves kun mindre tilretninger af
produktionsstrategien. Det konventionelle farehus med halmstrgelse
overholder de gkologiske standarder, og i kveegstalden er et halmdaek-
ket hvileomrdde vigtigt (fodringsomradet kan vaere med spaltegulv).

Pkologisk kedproduktion er hovedsageligt baseret pa foder fra natur-
lige graesningsarealer og klgver i omdrift.

For bade fare- og kedkvaegproduktionen, er problemerne med at opna
profitable produktionsniveauer med hjemmedyrket foder, relativt let-
te at overkomme. Fra bade et gkonomisk og fysiologisk perspektiv, vil
husdyrene yde bedre pa en fremherskende grgnfoderkost. Der kan dog
vaere perioder af produktionen, hvor tilskudsfoder er afggrende. Hjem-
medyrkede baelgsaedsafgreder burde vaere i stand til at give det forned-
ne protein pa disse tidspunkter.

Andelen af grgnfoder, inklusiv graesning, varierer mellem 80 og 100 %
afhaengig af produktionsformen.

Serg godt for klgver i graesningsarealer

—» Kveelstoffiksering pa 200 - 300 kg / ha
—» Langsigtet frugtbarhed for jorden

—» Hvidklgver er mere passende til graesning

Omdrejningspunktet for en profitabel, skologisk okse- og lammekeads-
produktion er at opna tilstraekkelig intensitet og sigte mod slagtemo-
denhed, i henhold til bedriftsstrategier og planer. Det er vigtigt at laere
at bedgmme slagtemodenheden, veje dyrene og levere dem til slagt-
ning pa det rigtige tidspunkt. Det bedste vaerktgj er en gennemarbejdet
grenfoder- og graesningsplan. Til vinterfoder er kvaliteten og naturligvis
de rette maengder meget vigtige. Husk at analysere alt foderstof.



Graesarealer - enkelt og billigt

| gkologisk produktion af far, kedkveeg og maelk er det vigtigt at maksi-
mere andelen af frisk graes i foderet. Dette hjzelper os til at opnad mini-
male foderomkostninger, med maksimal naeringsvaerdi.

En stor del af dyrets vaekst kommer fra afgraesning og graesmarker, der
er den naturligste fode for drgvtyggere. Omkring en tredjedel af kad-
kveegets fode er graes, ogsa maelkeproduktionen afhaenger af grees.
Graesning er fuldstaendigt ekologisk i betydningen af komplet recirku-
lering af naeringsstoffer. Neeringsstofferne passerer fra jorden, gennem
kvaeg eller far, og tilbage til jorden igen. Det er meget vigtigt, at opna
en god balance i sommerperioden mellem graesmaengden og dyrenes
naeringsbehov.

Graessets tilvaekst er meget kraftig forst pd sommeren, og senere hen
falder vaeksthastigheden betragteligt. En god strategi er at rotere mel-
lem flere graesarealer.

For at opna en effektiv produktionskapacitet, er det meget vigtigt at
planlzegge arealanvendelse og den samlede graesningsstrategi. Det er
0gsa en god vane, at lade kvaeg og far komme pa graes sa tidligt som
muligt i forarssaesonen. Ogsa nyttigt, seerligt for far, er graesarealer der
rummer en god diversitet af urter. Hvis far har fri mulighed for det, vael-
ger de urter til to tredjedele af kosten og graes for resten.

Graesningsteknik

Dyrene lzerer graesningsadfeerd fra hinanden, og i en vis udstraekning
endda fra andre arter.

Et ungt individ, der graesser sammen med voksne individer, helst deres
moder, opnar en bedre graesningsteknik. | det perspektiv er det ikke en
god ide at seette en gruppe ungdyr pa graes, uden at voksne lzerer dem
den bedste teknik.

Graesmarkstyring

Den optimale hgjde af graesset er 5-8 cm
for far og 8-13 cm for kveeg.

Accepter hgjere graes imod slutningen af
sasonen.
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Produktion

Et godt graesareal hari begyndelsen af seesonen et energiindhold pa om-
kring 11 MJ per kg tarstof. Forskningsresultater viser, at et tilstreekkeligt
areal med god forvaltning af greesningen, kombineret med 1-2 kg hg, er
nok til at producere op til 18 kg maelk i forsommeren. Senere, omkring
midsommer, vil denne graesningsbaserede kost give en produktion op til
15 kg maelk, og sidst pa seesonen omkring 12 kg. For stude er det muligt
at opna en tilvaekst pa 1000g/dag. Tilvaeksten eller maelkeproduktionen
kan @ges noget, hvis graesarealet indeholder meget klgver.

Blandet graesning — minimerer parasitter og maksimerer
indtaget

Unge kalve pa 3-4 maneder, og ungdyr i det hele taget, er meget fglsomme
overfor indvoldsparasitter. Det er en af grundene til ikke at lade unge og gam-
le dyr graesse pa det samme stykke. Nar dyrene fgrste gang lukkes ud pa graes,
er det vigtigt altid at have en “ren mark”. En ren mark indebzerer, at der ikke har
veeret graessende dyr af samme art aret for, eller at marken er nyudlagt eller
netop brugt til haslzet.

En anden strategisk tilgang er at blande eller rotere graesningen med andre
arter, f.eks. kveeg og lam. Det er en gkologisk made at bekeempe indvoldspa-
rasitterne pa og samtidig udnytte graesarealet mere effektivt. Generelt set
er det et faktum, at der pa en gard med mange forskellige slags husdyr er et
langt mindre problem med parasitter, end pa en gard med kun en slags hus-
dyr. Det betragtes som det bedste valg, at lade kvaeg eller heste graesse efter
far. Forebyggelsesstrategier skal fremmes som et alternativ til afhaengighed af
ormemidler. | @kologisk Kredslgbslandbrug er mindre beszetninger, forebyg-
gende graesningspraksisser og genetisk udvaelgelse anbefalet og vil reducere
ethvert problem med orm.

Far
Eksempel pa vinterfoder-ration (terstof)
til et 85 kg moderfar med 2-3 lam ©©°

Foderstof kg
Ho 1.8
Hvede 0.7
Havre 0.5
Arter 0.3



Svin
@kologisk svineproduktion - en interessant niche

Svin er, som mennesker, en-mavede. De konkurrerer med mennesker
om de samme typer af hgjkvalitets proteiner og korn. Dette forhold, gi-
ver svin en sekundaer rolle i gkologisk landbrug, hvor antallet af svin er
ned til at passe til landbrugsarealet og szedskiftet. Svinenes funktion er
at veere dem, der effektivt kan omseette restmaterialer efter hasten og
udnytte naeringsstofferne i affald f.eks. biprodukter fra den lokale fede-
varekaede, dagligvarebutikker og storkekkener. Svin kan pa samme tid
veere nyttige ved at kultivere jorden og bekeempe ugnskede insekter. De
kan desuden anvendes til en miljgvenlig forvaltning af skovomrader.

| fremtidigt @kologiske Kredslgbslandbrug, skal produktionen af svine-
keod praktiseres i en langt mindre skala end i dag.

Guidelines til gkologiske svin:

« Svin er instinktive fodesggere — de nyder at undersgge og rode.

«  Svin behgver adgang til starre marker - om muligt aret rundt.

« Hold svin og deres laeskure i rotation - intervaller pa mindst 3-4 ar.
Svin skal holdes i familiegrupper.
Soen skal have mulighed for at bygge en rede, inden hun farer.
Svin skal gives tilstraekkelig plads, til at kunne ga hver for sig til
at aede, drikke, hvile og gade.

Landbrugsarealet er ngglen til besaetningens storrelse

Vores miljglovgivning kraever et bestemt landbrugsareal til spredning af
husdyrgedning. Husdyrgedningen ber udbringes pa landbrugsjorden
pa grundlag af dets naeringsstofindhold og afgradernes naeringsbehov.
Svin passer godt ind i et gkologisk saedskifte, fordi de tilfarer gedning
ved slutningen af graesarealernes omdrift. Den gkologiske svineprodu-
cent ma ngje planlaegge, hvordan svinenes rotation i marken skal for-
labe, for at sikre dyrevelfeerden og minimere naeringsstofudvaskningen.

Typen af laeskur kan variere en del. Nogle landmand holder svinene i
leeskure aret rundt, mens andre foretraekker at huse dem i en staldbyg-
ning om vinteren og i laeskure pa marken om sommeren. Et tredje alter-
nativ er at huse dem i en permanent bygning. Det er tilladt under harde
vejrforhold, forudsat at der er rigeligt strgelse til svinene og adgang til
en udendgrs svinesti hele aret. Man ber sikre sig, at forholdene lever op
til gkologireglerne.
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Foderstof — gkologisk og egenproduceret

Korn er hovedingrediensen i gkologisk svinefoder. Det er dog nedvendigt
at tilfaje hgjkvalitets protein til kosten, szerligt til yngre svin. Forskning vi-
ser, at det er muligt at fodre aeldre svin med en lav-protein kost og stadig
opna gode resultater i veekst og kedkvalitet.

Ved gkologisk fodring af svin er de vanskeligste stadier at fodre diende
sger og ny-fraveennede pattegrise.

Den traditionelle made at holde svin pa gardene ferhen var baseret pa
at fodre dyrene med rest- og affaldsprodukter. Der er mange mulighe-
der for at supplere foderet med alternative foderstoffer som foderhvede,
hvedeklid, tarret sukkerroepulp, melasse, mask, sad- eller skummetmaelk.
Sedmeelk f.eks. kan veere tilgeengeligt som biprodukt fra mejeriet. Det er
et fremragende og letfordgjeligt foder for svin af alle aldre. Der er ingen
begraensninger pa de maengder der kan gives af foderet, men saerlig op-
maerksomhed kraeves omkring foderhygiejne. Forskellige slags rodfrugter
giver gode muligheder som supplement i foderet. Kartofler, guleradder,
foderroer, kalroer, turnips og sukkerroer, for at naevne nogen af dem. F.eks.
kan overskydende kartofler, eller dem der er frasorteret som uegnet til
konsum, anvendes til svinefoder. Kartofler er en glimrende kilde til energi,
protein, essentielle vitaminer og mineraler. Der behgves omkring 6 kg ra
eller 6,5 kg ensilerede kartofler, for at erstatte 1 kg byg. Til slutopfedning
af svin, kan omkring 25 % af terstoffet komme fra ra kartofler. Dog ma en
lavere udnyttelse end ved korn forventes. Ved at koge kartoflerne, forbed-
res energivaerdien med 40 % og desuden inaktiveres naeringshaemmende
faktorer.

Kildesepareret madaffald udger et stort potentiale til at gge tilbagestrem-
ningen af plantenaeringsstoffer fra byomrader til landbrug. Dette flow kan
allerede godkendes af kontrolmyndighederne, til anvendelse i gkologisk
produktion. Genanvendelsessystemer bgr stille hgje krav til sporbarhed
og lav forurening, for at sikre milje og hygiejnekrav.



Graesningsareal og gronfoderudnyttelse afhaengig af alder

Svinets evne til at udnytte graesningsareal og grenfoder, athaenger at dets
alder. Grenfoder til svin ma vaere bladagtig, med mindre stilk og stra, end
hvad kger ville synes om. Aldre svin kan klare op til omkring 70 % bladfo-
der, der vil give omkring 50 % af deres energibehov til selvopretholdelse.
Yngre smagrise er ude af stand til at fordgje stgrre maengder grovfoder
pa grund at deres uudviklede fordgjelseskanal. De har brug for korn og
protein af hgj kvalitet i deres foderration. Efterhanden som de bliver eldre,
forbedres deres fordgjelsesevne dog. Ved at begraense maengden af fuld-
foder til voksende svin, kan grgnfoderindtaget nd op pa 15 % af terstof-
fet. Med denne strategi vil tilvaeksthastigheden nedsaettes og resultere i et
mere magert slagtedyr.

Draegtige soer evner at indtage og omsaette store maengder af lavenergi
grenfoder. | dieperioden behgver soen dog en koncentreret kost, da hun
ellers vil tabe vaegt og have en ringe maelkeproduktion. | denne periode
ber grenfoderet kun gives som tilskud.

Svin er hurtige til at afgere kvaliteten af graesningsarealerne. Er den ringe,
vil svinene 'plgje’ greesarealet op og sede redderne. Nogle landmaend in-
kluderer svin i deres saedskifte, og udnytter deres evne til at plgje afgrader
ned og gennemlufte jorden. Dyrene tages veek nar de har aedt afgrgden
og ukrudtet, og vendt jorden. Svin finder ogsa orme og insekter i jorden,
der er et glimrende proteintilskud til deres kost. Efter svinene er flyttet,
behgves kun en let bearbejdning for at gare jorden klar til den naeste af-
grade.

73



74

Husdyrhold

/ N\

ERA landbrug anbefalinger
- Roterende graesning

« Hojkvalitets graesarealer

+ Suppleret med hjemmeavlet korn og beaelgplanter

Graesningsskov

En interessant mulighed er graesningsskov. Svin er kendte for deres veer-
difulde bidrag til forvaltning af skovomrader. Med omhyggelig pasning,
vil de hjaelpe med at opretholde naturlige levesteder ved at skabe bedre
forhold for genetablering af planter. Skovomrader giver svinene ly og be-
skyttelse mod vejrliget. Det anbefales ikke at holde smdgrise, yngre end
en maned, i skovomrader. Svin der holdes i skove skal reagere godt pa
elhegn, og der skal sarges for torre, halmdaekkede hvilepladser til dem.

Eksempel pa foderration til so med pattegrise. Eksemplet forudsaetter
at sgerne farer i forsommeren, s de drager nytte af de gode graesnings-
muligheder ¢!,

Foderstof %
Byg 53.75
Skummetmaelk 11.75
Graesning pa klgvergraes 10.1
Helseedsensilage med aerter  10.35
Kogte kartofler 34
Fuldfoder 10.7




Fjerkrae

Udfordringen med aeglaeggende hgns i ERA-landbrug

En hgne har en fremragende evne til at finde og sammensaette en fuld-
steendig kost, med tilstreekkeligt af alle de naeringsstoffer hun behgver.
Fjerkrae har en indbygget kvaern og kan aede naesten hvad som helst,
f.eks. frg, insekter og orme. De kan veere nyttige i frugthaver ved at spise
insekter. De er ogsa nyttige i et blandet graesningssystem, hvor de bidra-
ger til en bedre udnyttelse af greesningsarealerne, ved at sprede kokas-
ser og reducere maengden af andre arters indvoldsparasitter.

At holde gkologiske hans er noget af en udfordring, sammenlignet med
konventionel agproduktion. De moderne genotyper er fremavlet til at
producere mange g og til en effektiv foderstof omsaetning.

De fleste europziske gkologiske fijerkraeproducenter holder hybrider,
fremavlet til konventionelle forhold. Dette er en af grundene til, at der
forekommer problemer med fodring og pasning af flokken. Det er endnu
ikke muligt at bruge landracer, racer til flere formal eller gamle racer i
kommerciel produktion, pa grund af deres lave reproduktionshastighed.

Opdraettet flerkrae og mennesker konkurrerer om de samme fgdevarein-
gredienser. Ogsa gkologiske hans bliver hovedsageligt fodret med korn,
majs, eerter og sojabgnner, hvilket kan siges at vaere en begreensende
faktor i at opbygge et baeredygtigt system for nzeringsstof recirkulering.

Eksempler pa hjemmeavlede vegetabilske proteinafgrgder

Hestebgnner
Krter
Solsikkekerner
Rapsfra

Nye gkologiske hgjvaerdi proteinkilder

Fluelarvemel

Alger

Muslingemel

Hampkage

Sesamkage

Fermenterede aminosyre produkter
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Fodring

En gkologisk hgne vil 2ede omkring 130 gram per dag. Korn som hvede,
byg, havre eller majs er basisfoderet. En tommelfingerregel for korn er 1/3
af hver del. En god proteinkvalitet i foderet er ensbetydende med en hg-
jere andel af hjemmeavlet korn i de daglige rationer. Et normalt kornind-
hold i foderet vil ligge mellem 60-80 %.

Soja er omdiskuteret, da det ofte er importeret fra fijerne produktionslan-
de og derudover bidrager til edelaeggelse af regnskov og greesomrader.
Selvom det er almindeligt brugt i aeglaegningsfoder i Skandinavien, er
fiskemel en anden omdiskuteret proteinkilde. Nye gkologiske hgjvaerdi
proteinfoderstoffer kan blive interessante i fremtiden.

Lad hgnen vaelge selv

En moderne leeggehgne behgver ikke udvise fadesagningsadfaerd for
at finde fade, men hun er stadig hgjt motiveret for at ggre det. | naturen
tilbringes 65 % af tiden pa jorden med at hakke og skrabe. Det er virkelig
en udfordring at tilfredsstille kyllingernes behov for at udtrykke naturlig
adfeerd. Fjerkraeproducenten ma sgrge for at holde flokken beskaeftiget,
for at undga udbrud af hakning og kannibalisme.

Hvis vi lader h@nsene have frit valg af det de vil sede, kan vi spare en stor
del af vores arbejde. Eksperimenter har vist, i det mindste i mindre flokke
omkring 30 hgner, at sdkaldt cafeteria-spisning er mulig.

Dyrene blev fodret separat med hvede og havrefuldkorn, muslingeskal-
ler, fiskemel, klgver/lucernehg og grzes i den udendgrs hgnsegard om
sommeren. Om vinteren blev de fodret med en blanding af valset korn,
torskelevertran, kal og majroer, salt og sporstoffer.



Grovfoder

Erfaringer fra de seneste ar viser, at fjerkrae i en vis udstraekning er i stand
til at optage naeringsstoffer i grovfoder. Grovfoderet gor ogsa hensene ro-
ligere og mindre aggressive, hakning reduceres og dedeligheden falder.

| lobet af sommerperioden bgr grovfoderindtaget veere fra graesnings-
arealerne og i vinterperioden, fra f.eks. ensilage eller gulergdder. Hans
foretraekker finthakket grovfoder i maksimum 5 cm stykker og helseed-
sensilage. Ifalge en dansk undersagelse aeder en hene omkring 50-60
g helsedsensilage pa en dag. Kal er ogsa et muligt grovfoder. Hansene
synes om det, og proteinkvaliteten er god.

Madaffald og biprodukter

Fjerkrae i mindre husdyrhold var tidligere en effektive made at omsaette
affald pa. Restprodukter fra ‘lokale fodekaeder, f.eks. butiks-, kekken- og
haveaffald konverteres til 2eg. £gleeggende hgns var et vigtigt led i gen-
anvendelsen. Hvorfor gor vi ikke bedre brug af den evne i dag?

Der er adskillige biprodukter, som er egnede til hgnsefoder, f.eks. mejeri-
produkter, restprodukter fra bryggerier og bagerier. Genanvendt mad vil
spille en vigtig rolle i fremtiden.

Vigtigheden af en god start i livet

Opdraetsperioden er meget vigtig og ligger til grund for mere end 60 %
af hensenes ydelse hos agproducenten. Det er vigtigt at forholdene i
opdreaetsperioden, sa som staldsystemet, dagslys, adgang til udendears-
arealer osv. er lig dem hos aegproducenten. Det er meget vigtigt, at
undga adfaerdsforstyrrelser under opdraetsperioden. Der er observeret
mindre flerplukning i flokke, der opdreettes med godt rodemateriale. Til-
stedeveerelsen af godt rodemateriale forbliver vigtig gennem hele &g-
laegningsperioden. Hakning forekommer mere i starre flokke og i flokke
med starre teethed af fugle.
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Honsehuse

Hensehuset skal vaere omhyggeligt planlagt. Der ma veere tilstraekkeligt
med plads, redepladser og siddepinde i hgnsehuset, samt rigeligt mu-
lighed for at stgvbade i friskt rodemateriale. Serg for at hgnsehuset er sa
gnaversikkert som muligt, og at du kan muge ud jaevnligt, helst en til to
gange ugentligt. Et hensehus med en stor flok kraever et godt ventilati-
onssystem, mens det er muligt at opna et godt indeklima med naturligt
ventilation i et mindre hgnsehus.

Mobilt hgnsehus - en perfekt lgsning

Et mobilt hensehus tjener flere formal og er en perfekt made at kombine-
re produktionen af a&eg med saedskiftet. Honsene gader graesningsarea-
let, finder insekter og grenne planter at sede. Ved at flytte huset jeevnligt,
minimeres risikoen for parasitter. Det er muligt at bygge et hjemmelavet,
mobilt hgnsehus, eller kebe et komplet hus med alt udstyr til 200-1200
leeggehgner.

Eksempel pa vegetabilsk foderration til 20-28 uger gamle
2glaeggende hans

Foderstof %
Hvede 16.85
Majs 6.0
Solsikkekage 10.8
Sojabgnner 30.57
Rapsfro 5.0
Hampefre 20.63
Lucernemel 2.0
Calciumcarbonat 4.5
Dstersskaller 43

MCP (Monocalcium Phosphate)  0.15
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Plantebeskyttelsens betydning

Pesticid-baseret plantebeskyttelse i landbruget har medfert enorme
okologiske problemer for sdvel @stersgen, som andre gkosystemer.
Selvom forbud mod en raekke af de skadeligste kemikalier har bedret
situationen midlertidigt *°, er brugen af pesticider i @stersgens afvan-
dingsomrade, szerligt af herbicider, steget siden 1990'erne %, og yderli-
gere stigninger forventes *\. Pesticider fra landbruget ophobes omkring
flodmundinger og udger en trussel mod bade marint liv og mennesker.

| okologiske og ERA-landbrug anvendes ingen syntetiske plantebeskyt-
telsesmidler, og derfor udledes ingen af disse pesticider til @stersgen
derfra. | stedet bekeempes ukrudt, skadedyr og sygdomme primaert
gennem forebyggelse. Dette forudsaetter et grundigt kendskab til ska-
devoldernes biologi og deres indbyrdes sammenhaenge, samt hvordan
deres udbredelse pavirkes af landbrugsarbejdet.

Plantebeskyttelseskoncept for ERA-landbrug

«  Forbud mod syntetiske plantebeskyttelsesmidler, szerligt herbicider
«  Forbud mod genetisk modificerede organismer

Udnyttelse af naturlige reguleringsmekanismer

Nytteorganismer fremmes og
bevares gennem opbygning af
varierede levesteder

Biologisk og Bioteknisk plantebeskyttelse Blomsterstriber frem-

L. mer Bladlus-praedato-
Forvirring af skadedyr med kgnsferomoner. rer som Guldgje

Udsaetning af nytteinsekter,
f.eks. Snyltehvepse.

Anvendelse af mikroorganismer
(vira bakterier, svampe).

Feromoner mod
. Ablevikler
Plantebeskyttelsesmidler baseret

pa naturlige stoffer

F.eks. fra planteekstrakter (Neem
tree (ikke tilladt i DK), Krysante-
mum, Insektseebe)

Neem-ekstrakt mod
Coloradobille



@kologiske plantebeskyttelsesprincipper

Det er vigtigt at fastsla specifikt hvilke skadedyr, der volder betydelig
gkonomisk skade pa ens afgreder, — fordi omlaegningen til ERA-land-
brug forandrer problemets karakter. Pa grund af det udvidede szedskifte
og lavere ggdningstilfarsel vil gkologiske landmaend ofte opleve en
mere varieret, men mindre alvorlig inficering af skadedyr og sygdom-
me. F.eks. har gkologiske landbrug faerre problemer med jordbarne syg-
domme og bladlus. Til gengzeld er frebarne sygdomme (korn), kartof-
felskimmel, skadedyr og sygdomme i beelgszed (bladrandbiller, bladlus,
svampe), mus og smaeldere i foderafgrader, lagerskadedyr og ukrudt
ofte mere problematiske 1°'.

Selv nar alle forholdsregler er taget, kan direkte bekeempelse veere nad-
vendig. Det er vigtigt at udfere en teet overvagning af udviklingen af
skadevoldere (f.eks. ved hjelp af feromon-feelder i frugtplantager og
kornmagasiner). Desuden kan det veere ngdvendigt at foretage gkono-
miske og gkologiske cost-benefit analyser af virkemidlerne.
Forebyggende virkemidler er grundlaget for plantebeskyttelse i ERA-
landbrugssystemer.

Plante-
beskyttelses- og
styrkende midler

Mekaniske, | Anvendelse af
optiske, termiske | gavnlige insekter og
og akustiske metoder | feromoner

Fysiske midler | Biologiske og
bioteknologiske midler

Valg af sted og sort, seedskifte, jord- og gedningsforvaltning,

habitatforvaltning til fremme af gavnlige insekter

Forebyggende landbrugspraksis

De stgrste
udfordringer

Handlingsramme

© Julius Kiihn-Institut
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Plantebeskyttelse

Forebyggende plantebeskyttelse %

Strategien til en forebyggende plantebeskyttelsesplan ma tage skade-
dyr, sygdomme og ukrudt i betragtning som en integreret helhed, pa
grund af de mange sammenhange mellem de tre. F.eks. kan skadedyr
overfere vira og skabe adgangsveje for svampesygdomme; ukrudt kan
skabe et svampevenligt miljg og veere vaertsplante for sygdomme (szer-
ligt nematoder). P4 den anden side er blomstrende ukrudt vigtige for at
tiltraekke nytteinsekter. Veelg blandt de nedenstaende virkemidler for at
tilretteleegge en forebyggelsesstrateqi, tilpasset praecis dine problem-
omrader. Henvend dig til dine lokale radgivere og styrelser for oplysnin-
ger om leverandgrer osv.

Virkemiddel Eksempler/Praeciseringer

Valg af egnede afgr@deplaceringer og sorter

F.eks. anthracnose resistent gul lupin.
Brug resistente sorter Skift eller bland sorter med forskellige resistensgener.
Tidlige kartoffelsorter kan hgstes inden sen kartoffelskimmel

Vzelg sorter fremavlet til gkologisk F.eks. kornsorter tilpasset det pageeldende gkologiske
landbrug gedningsniveau og sygdomsspektrum

Anvend afgredeblandinger og
sortsblandinger, der kan forbedre
plantesundhed og stabilisere udbytte

Afgredeblandinger er almindelige for foderafgreder.
Sortsblandinger med forskellig resistens, f.eks. mod

ved kompensation meldug i byg
Sa certificerede frg for at mindske @kologiske frg kan behandles med varmt vand, varm luft
frobdrne sygdomme eller naturlige svampemidler

Variér saeedskifterne

Dette bryder infektionskaeden for jordbarne sygdomme,

skift mellem korn og bladafgrader f.eks. fusarium i kornsorter, nematoder i bladafgreder

Serg for, at seedskiftet overholder de  Kartoffelcystenematoder og kartoffelskimmel,
anbefalede dyrkningsintervaller for  knaekkefodssyge og goldfodssyge i alle kornsorter,
afgrederne mange balgplantesygdomme

Sennep som efterafgrede reducerer antallet af
nematoder. Grongedning af foderafgrader mindsker
ukrudtstrykket. Bemaerk: fremmer mus og snegle

Serg for passende daek- og
efterafgrader i lobet af vinteren



Virkemiddel Eksempler/Praeciseringer

Kultivering af jorden og gadningsforvaltning (jordbundens frugtbarhed)

Forbedret jordbundsfauna og jorddaekke reducerer jordbarne
sygdomme og ukrudtsfre

Bemaerk: fremmer mus og snegle

Reducér plgjning og og jorddaekke
(mulching og samdyrkning)

Destruér afgrede og ukrudtsrester der baerer patogener og
Omhyggelig jordbearbejdning larver af skadedyr, f.eks. majsmal og kolberad i majs, septoria
irug

Nedsaetning af kvaelstof tilfarslen reducerer

Balanceret gadskning svampeinfektioner

Omhyggelig kompostering af Forebygger spredningen af patogener og ukrudtsfrg fra
husdyrgedning og afgrederester staldgedningen

Fremme af gavnlige insekter og fugle

Habitatforvaltning —» Se naeste side

Andre virkemidler

Starre afstand reducerer svampesygdomme, gennem
forbedret gennemluftning (septoria og meldug i kornsorter,
ascochyta i baelgplanter).

Sterre raekkeafstand letter mekanisk ukrudtsbekaeempelse

Tilpasset afgrodetaethed

Forspirede kartofler modner hurtigere og undgar til en vis
grad kartoffelskimmel.

Hurtig spiring/kimplanteudvikling Udplant forspirede grgnsager, i stedet for at sa dem

Optimale forhold til saning (store frg, lav dybde, efter
optimalt tidspunkt)

Halm-mulch mellem kartoffelplanterne haemmer bladlusenes

Fladekompostering spredning, pa grund af dets farve og overfladestruktur

Ikke underlagt EU’s gkologiregler, kontakt din kontrol-

Tilfer plantestyrkende midler myndighed for oplysninger om, hvilke midler der er tilladt i
din situation
Reducere potentielt ukrudtstryk - Se de naeste sider

Eksempler pa plantestyrkende midler:

- Planteudtraek af breendenzelde, ager-
padderok, regnfang, bynke, kulsukker,
alger...

+ Homgopatiske midler

« Mineraler: Lavamel, aluminiumoxid,
silikat

 Mikroorganismer: Bacillus subtilis
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Plantebeskyttelse

Habitatforvaltning for at fremme nytteinsekter og fugle

Pa markerne

| frugtplantager

Pa graesarealer

Nytteinsekter kan fremmes ved at etablere og vedligeholde insekt-
striber og laebaelter som levesteder. Dette giver:

Overvintringssteder (f.eks. til edderkopper og mariehgner), nektar
og pollen (f.eks. til snyltehvepse og svirrefluer)

Tilflugtssted under og efter hgsten

Disse levesteder ber fordeles over landbrugsarealerne, da insekterne
bevaeger sig indenfor en radius af ca. 50-300 m, hvor de jager bladlus
og andre skadedyr ©'\. Laeebaelter og blomster giver ogsa fede, tilflugts-
steder og ynglemuligheder for fugle, der bidrager til skadedyrsbekaem-
pelsen.

Etdrige insektvolde | de yderste 3-8 m af marken.
Gor det muligt for markplanter og insekter at
formere sig

Flerarige blomster Op til 10 m brede baelter ved kanten og inde i
marken, f.eks. tilsdet med et- og flerarige
vilde planter

Laebaelter Etablér en ca. 2 m bred stribe langs laebaelter,

der kan slds en gang hvert andet ar

Egnede redepladser er en begrensende faktor for fuglebestanden i
frugtplantager. Redekasser tiltreekker sangfugle som f.eks. musvitter,
skovspurv og spaetmejser. Fugle regulerer bestanden af skadevoldende
insekter, f.eks. aeder et par musvitter op til 3 kg insekter arligt ',

Redekasser til Ca. 7 redekasser per ha
sangfugle Hulstgrrelse 30 mm (udelukker steere)

Museplager er almindelige pd permanente graesarealer og i frugtplanta-
ger, og i mindre grad pa marker. Deres antal kan reduceres ved at placere
kunstige, haevede siddepladser i terraenet, hvorfra deres naturlige fjen-
der, rovfuglene (f.eks. musvager, tarnfalk) og ugler, kan jage. Ogsa mar,
laekat og pindsvin jager mus.

Haevede siddepladser 1 siddeplads/ha, 200 m fra veje, hgjde 2 m
til rovfugle og ugler Opseettes september-april. Mobile sidde-
pladser letter opsaetning og nedtagning



Ukrudtsbekaempelse

Ud over forebyggende metoder som sadskifte osv., afhaenger ukrudts-
bekaempelse i ERA-landbrug af mekaniske og termiske virkemidler.
Disse er mest effektive pa smat ukrudt. Bekeempelsen af stgrre ukrudt
er kostbar. Derfor er rettidig ukrudtsbekaempelse afggrende. Flerdrigt
ukrudt, som agertidsel og kvikgraes, er vanskelige at bekaempe pa land-
brugsjord og kraever en kombination af virkemidler.

.- Seedskifte med flerarig klgvergraes

- Plgjning

Centrale punkter i
ukrudtsbekampelse 52

.- Stubmarkskultivering, gentagen sabedsetablering (falsk sdbed), og

strigling inden fremspiring

. Forebyggelse af fraproduktion og dannelse af rodnet
. Kraftigt jorddaekke af passende sorter, sorts- eller afgredeblandin-

ger, deekafgreder, mulch (fladekompost) eller undersaede afgrader
- Planteafstand der tillader effektiv mekanisk ukrudtsbekaempelse.

Ukrudtsbekaempelse 52

Virkemiddel/Redskab

Harve
Radrenser

Ukrudtsbraender (Hgj energi-
ombkostning)

Hyppeplov

Rotorharve/Tandharve

Tildeekning med plast (Hgj om-
kostning)

Héndlugning (Haj omkostning)

Anvendelse

Falsk sabed, inden fremspiring, i unge af-
greder (forsigtigt i bredbladede afgrader)

Mellem raekker (>15 cm afstand), med
seerligt udstyr ogsa pa kamme

Inden fremspiring eller mellem raekker
(> 30 cm afstand)

Afgrede med stor planteafstand, ved sa-
ning, inden fremspiring, i sterre afgroder
(kartofler)

Sort brak om sommeren: jorden daek-
kes med plast og opvarmes af solen

I reekkerne og efter afgrgden lukker
sammen

I reekkerne og efter afgreden lukker
sammen

Malrettet ukrudtstype
Smat, etarigt ukrudt

Ogsa til sterre ukrudt og graesser
med kraftige redder

Smat, etarigt ukrudt

Middelstort ukrudt

Ukrudtsfrg, planter og patogener

Stort ukrudt med forestdende
fraspredning

Stort ukrudt med forestaende frg-
spredning

Delvist nedbrudte afgrederester er en farlig kilde til svampeinfektioner
(Fusarium). Guettler tromlen knuser majsstaenglerne og edelaegger derved
overvintringsstedet for majsmellets larver.
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Plantebeskyttelse

Bekaempelse af lager-
skadedyr &°!

Direkte foranstaltninger mod skadedyr og sygdomme

@Pkologisk bekeempelse af skadedyr og sygdomme i marken ger brug af:

1. Gavnlige insekter der undtagelsesvis udsaettes pa dben mark, sa som

Trichogramma snyltehvepse mod majsmel eller skadelige
sommerfuglelarver i havebrug.

2. Kensferomoner der forhindrer insekter i at genkende ynglepartnere
(forvirringsmetoder).

- Feelder til overvagning.
- Dispensere mod Eupoecilia ambiguella og Ablevikler.
3. Mikrobiel skadedyrsbekaempelse med bakterier, svampe eller vira.

4. Et begraenset udvalg af naturlige stoffer ma anvendes, nar behovet
er dokumenteret. Pa lzengere sigt vil alternativer til visse af stof-
ferne, sd som kobber og svovl, veere ngdvendige pa grund af deres
negative effekt pa gkosystemet.

EU’s gkologi-regelseet (EC) No 834/2007 og No. 889/2008, Appendix
I, tillader pesticider (feromoner, mikrober, og kemikalier) til gkologisk
landbrug. De specifikke produkter kraever godkendelse fra dit lands
kontrolmyndigheder.

Nar de forst har etableret sig, er lagerskadedyr (f.eks. kornsnudebille,
melmider, kornmel) vanskelige at bekeempe gkologisk. Derfor er fore-
byggelse afgerende: Opbevar altid rent, tert korn i rene lagringsfacilite-
ter. Andre tiltag er:

Abning og nedkeling af kornlagre under frostperioder.

Mange skadeinsekters udvikling gari sta under 12°C,

(kornmider dog < 5° C), mange dgr under 6° C.

Overvag skadeinsekterne med feromon-feelder (tofarvet fremel), ultra-
falsomme mikrofoner (kornsnudebille), kornstikpraver.

Bland kornet med kiselgur for at udtgrre skadeinsekter, eller anvend det
i tomme lagre. Kan ikke kombineres med gavnlige insekter.

Udszet snyltehvepse mod biller, snudebiller og mel, og rovmider mod
kornmider.

Anvend varmebehandling og gasning med kveelstof eller kuldioxid.



Udvalg af gkologiske pesticider (hvoraf flere ikke er godkendt i DK)

Aktiv bestanddel Kilde Anvendelseseksempler
Insecticider
Mavegift
Azadirachtin Neem tree F.eks. kartoffelbille, sommerfugle-
larver, bladlus
Kontaktgift
Pyrethrum Krysantemum F.eks. kartoffelbille, spindemider,
lagringsskadedyr
Mave- og k ktgift f.eks. bladlus,
Quassia Quassia amaria ave- og kontakigift f.eks. bladlus
galhvepse
. . . Mave- og kontaktgift
P kt af ki
Spinosad rodukt af jordbakterier F.eks. kartoffelbille, thrips, loagmel
Giftigt for vandlevende organismer og bier; begraenset anvendelse!
Kontaktgift
R li R
apsolie aps F.eks. spindemider, mellus, bladlus
Insekt sabe Kaliumsalte af fedtsyrer Kontaktgift

(saebe)

F.eks. bladlus, mellus, sugende skadedyr

Bacillus thuringiensis Bakterie F.eks. larver af majsmel, kartoffelbille

Granulovirus Isolat Virus L.arver af aeblevikler og frugtskreel-
vikler

Fungicider

Lecithin F.eks. sojabgnner Meldug

Svovl Grundstof Meldug, galmider, frugtsygdomme
Ogsa acaricider & afskraekkere

Kobber (kobberhydroxid, Kobber- Grundstof Bladskimmelsvampe. Sortbenssyge,

oxyklorid and Kobbersulfat)

kartoffelskimmel, grensagssygdomme

Begraenset til maks. 6 kg/ha arligt (undtagelser mulige for flerarige
afgreder)! Tyske gkologiske organisationer tillader 3 kg/ha arligt!

Pseudomonas chlororaphis

Bakterie

Brandsygdomme, sodplet, fusarium,
gulrust

Coniothyrium minitans

Svampe

Sclerotinia i forskellige afgroder

Molluscicider

Jern(lll)fosfat

Jordbundsmineral

Snegle
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Fosfor

Nuvaerende situation

Miljgproblemer

Definition

Fosfors rolle

Fosfor (P), et essentielt makronzeringsstof for planter, er en ikke-fornybar
ressource. Jord indeholder mellem 0,02 og 0,2 % P. Det frigares ved en
langsom forvitring af sten, hvor det bliver til plantetilgeengelige fosfat-
salte. Overfladejord med 3 % organisk materiale indeholder omkring 1
ton P/ha. Kun omkring 1 % deraf mineraliseres i Igbet af veekstsaeso-
nen 32, Fosfor findes altid i forbindelse med andre grundstoffer i form
af fosfater. Det forekommer ikke naturligt i ren form.

Landbruget er en af de starste forbrugere af fosfor. Hovedkilden er ra-
fosfat, der brydes i miner i Marokko, Kina og USA. Europa er helt afhaen-
gig af importeret fosfor. Ifalge flere beregninger kan de globale fosfat-
reserver veere udtemt indenfor 50 - 100 ar ™",

| lobet af de sidste artier har P fra overfladeafstromning og punktkilder
i landbruget bidraget til et hgjt eutrofieringsniveau og @get algevaekst
i @stersgen. Dette har efterfglgende resulteret i foragede omrader med
ded havbund, og at mange vandlevende dyr er forsvundet “?. Seerligt
i landbrugsomrader med mange dyreenheder/ha, hvor produktionen
baseres pa indkabt foderstof, stiger det potentielle tab af fosfor til vand-
miljoet stadig, pa grund af tilforslen af store maengde gylle ' *.,

| omrdder med ensformig og intensiv afgredeproduktion udger erosion
hovedkilden til fosfor-tabet til vandmiljget. Mere end 60 % af de diffuse
P-input forarsages af erosion, og i processen gar landbrugsjord uigen-
kaldeligt tabt. Pa landbrugsjord (f.eks. med majs) kan op til 50 kg fosfat/
ha udvaskes arligt ',

Satellitbillede af alge-opblomstring i @stersgen, sommeren 2006.
Kilde: NASA (billedet er bearbejdet og stillet til radighed af SMHI)

http://www.smhi.se/kunskapsbanken/oceanografi/algblomningar-i-ostersjon-1.3008

Ordet fosfor er afledt af det greeske ‘phos; der betyder ‘lys’, og ‘phorus’
der betyder 'bringer’



Betydning for plantevaeksten

P er en essentiel komponent af enhver celle i alle levende organismer og
kan ikke erstattes med et andet grundstof. P understgtter mange pro-
cesser i planter “*! f.eks. fotosyntese, mikrobiel aktivitet (seerligt kveel-
stoffiksering), frugtdannelse, vinterhdrdferhed, og konkurrenceevne

(seerligt blandt flerdrige baelgplanter), sygdomsresistens og opbygning
af stilkens styrke.

Fosforkoncentrationen i jordvaesken er meget lav. Derfor er en hurtig og
kontinuerlig mobilisering af P fra den ustabile fraktion nedvendig. Som
vist pa den falgende figur, er jordens mikrobielle biomasse hovedkilden
til, og buffer for, den fosfor der er tilgaeengelig for planterne >

v

v

Godning Skud
t v
. Plante-
Mineraler Rod —> Hum:‘s/xrester
stabilt stabilt
—
—
e e
c ustabilt =
S A uorganisk P o
S ustabilt S
l uorganisk P
Udvaskning '/

» Erosion ¢——

Fosforcyklus i jordbunden, med startpuljerne af stabile og ustabile
(labile) fraktioner (organiske og uorganiske) samt omsaetningssteder-
ne: jordvaesken, mikroorganismer og planter ©°

Fosfors mange
nyttevirkninger
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Fosfor

Ngdvendigt samarbejde
[46]

Yderligere fordele

Definition

Mycorrhizaets historie

Gavnlige mikroorganismer i jordbunden, som symbiotiske mykorrhiza-
svampe, hjelper planterne med at forbedre optagelsen af naeringsstof-
fer som fosfor, der er sveert tilgeengelige i jorden. Mykorrhizasvampen
forsyner planten med naeringsstoffer og veede. Dette kan finde sted,
fordi svampen forgger reddernes absorberende overfladeareal, og der-
ved forbedrer plantens evne til at nd jordbundens ressourcer og frigere
enzymer i jorden. De hjaelper med at oplgse svaert-optagelige naerings-
stoffer, s& som organisk og mineralsk fosfor og mikronaeringsstoffer.
Planterne anvender disse ressourcer til at vokse og fotosyntetisere, hvor
de indfanger kuldioxid fra luften og forvandler det til kulhydrater, som
0gsa giver naering til mykorrhizaen ¢,

Uforstyrrede jorde er fulde af disse gavnlige organismer. Intensiv jord-
bearbejdning, brug af oplgselige fosforgedninger, erosion og jordkom-
primering kan reducere eller gdelaegge disse mykorrhiza ¢!,

Planter der lever symbiotisk med svampe er mere resistente overfor
sygdomme (f.eks. nematoder) og darlige vejrforhold (f.eks. tarke) ©>°¢,
| det hele taget leverer disse mykorrhiza mange direkte og indirekte
ydelser, der bidrager til @get landbrugsproduktivitet, forbedret vandin-
filtrerings- og vandretentionsevne, samt kulstoflagring “°’. Derfor er det
essentielt for ERA-landbrugssystemer at maksimere tilstedevaerelsen
af mykorrhizasvampe. Dette kan opnas ved f.eks. et varieret saedskifte,
minimale jordbundsforstyrrelser og brugen af efterafgrgder til at opret-
holde sa stor plantevaekst som muligt.

Mykorrhiza: kommer af det oldgraeske ord ‘'mykes’ = svamp og rhiza’=
rod. De fleste planter, som korn, kartofler, baelgplanter og ukrudt kan
udvikle en symbiose med mykorrhizasvampe. Kun de korsblomstrede,
som raps, kal og sennep mangler den evne.



P pa bedriftsniveau

Almindeligvis er P-balancen pa ERA-landbrug enten nul, eller svagt ne-
gative (op til -2 kg P/ha arligt) "' *. Generelt set, behgver de fleste land-
brug ikke tilfere P, pa grund af det hgje P-niveau der forbliver i jorden.
Indenfor ERA-landbrug recirkuleres P via afgrederester og staldgedning.
Omkring 80 % af det hgstede P anvendes til foder, der passerer gennem
dyret og returneres til jorden i form af husdyrgedning .

P indhold i forskellige produkter “*!

1t korn eller baelgsaed 4-5kgP
1 liter maelk 1gP

1 tkomag 1.2kgP
1t svinemag 25kgP

1 tbenmel 85kg P
1t hornmel 10kg P

Op til 40 % af P kan optages fra de underliggende jordlag “*. Aktiv nae-
ringsstofmobilisering opnas f.eks. af baelgplanter, der seenker pH-vaerdi-
en i deres rodzone. Dette spiller en vigtig rolle for P-mobiliseringen af
calciumfosfater fra f.eks. rafosfater 7.,

Eventuelle P-underskud kan opdages med jordbundsanalyser eller vur-
dering af naeringsstofbalancer, men det er vigtigt at bemaerke, at den
potentielle mineralisering af de organisk bundne nzeringsstoffer, ikke
indgdr i de almindelige analyseveerdier. Et underskud pa omkring 2 kg P/
ha arligt pa bedriftsniveau, synes der at blive kompenseret effektivt for
gennem forvitringsprocesser og optag fra underliggende jordlag gen-
nem dybtliggende redder hos planter som klgver og lucerne .
Mangelsymptomer, som kan forekomme, ses som mgarkegrenne zeldre
blade der bliver rede og violette, og selv stilkene redfarves. For at img-
dega P-mangler, kan flere landbrugsmaessige muligheder overvejes (se
de folgende sider) inklusiv gedskning med langsomt oplgselige gadnin-
ger, der opfylder de gkologiske standarder.

I mange tilfeelde er det oxid formen P,O, der anvendes i landbruget:
1kgP = 2.29kg PO,
1kgP,0, = 0.44kgP
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Fosfor

Hvordan gges P-effektiviteten

Virkemidler til at reducere P -tab “3

De storste positive effekter kan opnas ved at forbedre jordens evne til at
@ge vand infiltrationen og forebygge erosion og overfladeafstremning.

+  @g humusindholdet (jordbundens frugtbarhed) og roddybden.

« Behold vegetationsdaekke (szedskiftet) gennem hele aret (f.eks. efter-
afgreder efterfulgt af formuldning).

« Reducér jordbearbejdningen i sarbare omrader. Folg konturerne.

« Reducérjordkomprimeringen (ogsa pa graesarealer): Undga dyrkning
pa vad jord, reducér hjultrykket, kombinér arbejdsgange

- Anvend malrettet kalkning, for at @ge P-tilgaengelighed.

- Etablér permanente graesarealer pa bakker og oversvemmelsestru-
ede marker, samt pa bufferzoner omkring vadomrader.

- Erstat majs pa problematiske arealer (bakker, marker naer vadomra-
der) med klgvergraes.

- Anvend tervejord til permanent graes, da der ellers er hgj risiko for
udvaskning af P.

«  Fremme indarbejdning af husdyrggdningen for at mindske tab ved
overfladeafstramning.

- Reducér tab i fadekaeden.



Virkemidler til at gge P-recirkuleringen 5253

«  @g P mobiliseringen gennem mykorrhizasvampe ved at forbedre
jordbundens frugtbarhed og roddybden.

Dyrk balgplanter (redklgver, hestebgnner, hvide lupiner) og @g an-
delen af baelgplanter i foderblandingerne (70-80 %) for at understat-
te mobiliseringen af P. Baelgplanter seenker pH-vzerdien i rodzonen,
gennem proton (H+) binding, hvilket fgrer til mobilisering af calcium-
fosfat fra f.eks. rafosfat.

- Dyrk boghvede og serradel som efterafgrader, for at ege mobiliserin-
gen af organiske P-reserver.

« Anvend husdyrgedning og planterester til at forbedre jordorganis-
mernes omsatning og mobilisering af organiske P-reserver.

-« Serg for tilstraekkelig opbevaringskapacitet til gylle. Sa kan du vaelge
det mest effektive udbringningstidspunkt i begyndelsen af vaekstpe-
rioden og derved maksimere naeringsstofudnyttelsen.

Anvend vurderingsmetoder pa gard- og markniveau til at fa overblik
over det generelle P-niveau pa bedriften.

Hvad angar den samlede fgdekaede, forekommer stgrstedelen af P-
tabene i spildevandsslam, organisk og grent affald samt slagteriaffald.
Recirkuleringen af disse materialer forhindres dog af den forurening og
smittefare, de formodes at medfgre!
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Fosfor

Fremtidigt perspektiv

Lovkrav

Forskellige regler for recirkulering af benmel i forskellige lande.

Anvendelsen af benmel, som organisk P- og Ca-ggdning, tillades ikke
i alle EU-lande. | Sverige er saerlige produkter tilladt pa gkologiske og
ERA-landbrug. | Tyskland har flere gkologiske organisationer derimod
forbudt disse produkter fuldsteendigt (f.eks. Demeter, Bioland), selvom
EU reglerne for gkologisk landbrug tillader at de anvendes. | Danmark
tillader den nationale lovgivning brugen af benmel; men Mejeriforenin-
gen har forbudt brugen af benmel pa jord, der anvendes til dyrkning af
gkologisk foder til malkekvaeg.

De eksisterende europaeiske regler, s som Nitratdirektivet og Vandram-
medirektivet, fokuserer pa at bekeempe udledningen af kvaelstof - ikke
fosfor 1444 Fosfor, hverken fra kilder i landbruget eller P-recirkulering,
er endnu ikke underlagt europaeiske regelsaet.

ERA-landbrug kan bidrage til at afhjeelpe eutrofieringen og forurenin-
gen af @stersgen, og pa samme tid gge recirkuleringen af P, — en ikke
fornybar ressource.

Se ogsa fosfor-rapporten for yderligere information pa:
www.balticcompass.org
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Gdrd-samarbejde

Recirkulering pa
gardene

Arsager til
specialisering

Vejen frem

Udgangssituation

Den gkologiske og den gkonomiske stabilitet af gkologisk landbrug og
ERA landbrug baserer sig pa deres konceptuelle alsidighed. Drovtyg-
gere fodres med klgvergraes, og deres organiske gadning giver naering
til kornsorter og andre ikke-baelgfrugter i saedskiftet. Noget af det dyr-
kede korn og andre foderafgrader gives til svin og flerkrae (husdyrhold),
og deres gedning bringes tilbage til markerne og stabiliserer systemet
yderligere.

Et landbrugssystem, der inkluderer klgvergraes i omdrift, etarige salgsaf-
greder, og ideelt set en diversitet af dyrearter, stabiliserer jordens humus-
indhold og bidrager til at nedbringe maengden af ukrudt og skadedyr.

Alligevel har stgrstedelen af de landbrug, der er omlagt til gkologi siden
1990%erne, specialiseret sig pa en eller anden vis: Korn, raeekkeafgreder,
foderafgreder, eller seerlige racer af f.eks. fierkrae, svin eller kvaeg. At en
bestemt produktionsform er fremherskende, er oftest resultatet af én
produktionsfaktor (f.eks. jordbundstypen, det regionale marked eller
landmandens evner og interesser), der egner sig bedst til én bestemt
produktionsform. Gennem denne specialisering opnas et bedre afkast pa
den investerede arbejdskraft og kapital. Nar landmaend omlzaegger til ERA
produktion, vil den specialiserede produktion som regel bibeholdes. At
skifte til en mere fleksibel blandet driftsform i dag, er ikke en mulighed
for de fleste landmaend rent gkonomisk. Den gkonomiske gevinst ved
specialiseringen gar som oftest tabt, nar bedriften diversificeres. Mange
landmaend mangler muligvis ogsa den forngdne viden og erfaring til at
gennemfgre en sadan forandring.

For at danne bro mellem disse to vigtige egenskaber for succesfuldt land-
brug - specialiseringen der giver skonomisk stabilitet, og produktionsdi-
versiteten der giver gkologisk stabilitet — er samarbejder mellem to eller
flere landbrug en mulighed. Den specialiserede planteavler forsyner den
specialiserede husdyrproducent med foder, som klgvergraes eller ensi-
lage, med korn eller baelgseed og halm til streelse.



Grundmodeller for foder-husdyrgadnings samarbejde

Der er grundleeggende tre forskellige modeller for foder-husdyrged-
nings samarbejde:

1. Foder (klgvergrees eller ensilage) til drgvtyggere eller biogasanlaeg
til gengaeld for husdyrgedning og gylle.

2. Foder (korn og baelgsaed) til flerkrae og svin, til gengeeld for svine-
mag eller frisk og tarret flerkraegedning.

3. Halm til gengeeld for husdyrg@dning eller svampekompost.

Hvilken samarbejdsform, der er mest passende, afhaenger af flere fak-
torer bl.a. afstanden mellem de samarbejdende landbrug og nzerings-
stofmaengderne. Med ensilage og i endnu hgjere grad med gylle og fly-
dende slam, er det hovedsageligt vand, der transporteres. Korn, halm og
torret flerkreeg@dning har langt hgjere terstofindhold.

Veerdi i € per ton udvekslede produkter

Klgvergraes ensilage 25 Kvaegajle 10
Halm 100 Svinemgag 20
Korn 350 Svampe-kompost 25
Beelgseed 400 Torret flerkreegedning 65

Felgende samarbejdsformer diskuteres naermere:

Samarbejdstype 1
Klgvergrees til gengaeld for fast eller flydende kveeggedning

Samarbejdstype 2
Foderkorn til gengaeld for (terret) fierkraegedning

Samarbejdstype 3
Halm til gengeeld for husdyrgedning eller svampekompost

Samarbejdstype 4
Kombinationer af forskellige samarbejdsformer
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Gdard-samarbejde

Hvordan starter
man?

@konomi

Biogasanlaeg

Eksempler pa forskellige samarbejdstyper

Samarbejdstype 1:
Klgvergraes til gengaeld for fast eller flydende kvaeggedning

Denne samarbejdsform er den mest almindelige i gkologisk landbrug,
og anbefales derfor til ERA-landbrug, eftersom en hgj andel af bzelg-
planter, seerligt klgvergrees i deres saedskifte er ngdvendig for at opret-
holde jordbundens frugtbarhed og begraense ukrudt. En planteavler og
en narliggende kvaegavler med begraenset landbrugsareal kan drage
nytte af den form for samarbejde. Ideelt set vil en maelkeproducent og
en planteavler starte omlaegningen til ERA samtidigt. En anden mulig-
hed opstar, nar en maelkeproducent @nsker at udvide, men omkostnin-
gerne ved forpagtning af jord er en forhindring. | den situation er sam-
arbejdsmotivationen positiv og stabil for begge parter.

Almindeligvis vil der ikke overfgres penge, ndr foder og gadning ud-
veksles. Planteavleren daekker omkostningen til dyrkning af klgvergraes-
set. Kvaegavleren daekker omkostning til hgst og transport af foderaf-
greden, samt udbringning af gedningen pa markerne. | visse tilfelde
ma kvaegavleren betale et mindre tillaeg for klavergraes ensilagen pa €
5 - €10 per ton. Korte afstande mellem landbrugene og et hgjt klgver-
greesudbytte, sikrer at denne vaerdifulde recirkuleringsmetode er gko-
nomisk baeredygtig.

Samarbejdet mellem en landmand og et moderne biogasanleeg ligner
de ovenstaende. De fleste biogasanleeg opererer med store maengder,
for at sikre sig at betaling for biomasse og opkraevning for gylle er kor-
rekt. Alternativt kan landmanden levere klgvergraes-biomasse og mod-
tage en godtgerelse pd € 30 per ton. | dette tilfeelde afholder landman-
den alle omkostninger til hest, transport og udbringning af gylle pa
markerne. Godtggrelsen pa € 30 per ton biomasse (33 % tarstof) leveret
til biogasanlaegget er tilstraekkelig. Omkostning til hgst og transport af
frisk biomasse anslas at ligge pa € 15 per 10 kilometer og ton. Transport
og udbringning af gylle pad markerne koster omkring € 5 per ton. For-
ventet afkast fra 1 ton ensilage beregnes ud fra 0,75 m3 fermenteret
gylle. Dette giver et afkast pa € 10 per ton klgvergraes ensilage eller €
250 per ha, med forventet hest pa 25 tons klgvergraes per ha, og dertil
den indirekte gedningsveerdi af slammet.



Samarbejdstype 2:
Foderkorn til gengeeld for (tarret) fjerkreegadning

Denne samarbejdsform er mindre afhaengig af de lokale forhold, pa
grund af den hgjere torstofkoncentration i de udvekslede produkter.
Ved afstande over 10 km kan en transportvirksomhed med fordel sta for
transporten af gadningen frem for landmanden selv. Oftest vil udveks-
lingen ikke veere direkte, da mange fjerkraeavlere ikke selv forarbejder
eller blander foder. Derfor skal kornet omkring en foderstofproducent
forst.

Planteavleren leverer altsa foderkorn og baelgsaed til foderstofproducen-
ten, som derefter forsyner fjerkraeavleren med den gkologiske foderblan-
ding. Til gengeeld far planteavleren leveret naeringsstofaekvivalenterne
med lastbil, i form af flerkreegedning. Det bliver derefter spredt pa mar-
kerne, om foraret inden saning, eller om efterdret pa stubmark inden der
sas efterafgrader. Et afgerende punkt er den korrekte opbevaring af den
friske eller torrede flerkraegadning. Det kan bade ggres hos fierkraepro-
ducenten og planteavleren. Opbevaringsfaciliteterne hos fjerkraeavleren
bgr minimum kunne rumme ét lzes gedning, have en solid flad bund og
kunne tildaekkes.

Veerdien af den modtagne gedning svarer som regel til det foderkorn
planteavleren leverer. Omkostningen til at transportere og sprede god-
ningen afholdes af planteavleren. Overstiger afstanden 50 km, deles
transportomkostningen ligeligt. Denne udveksling er naturligvis mest
effektiv ved sma afstande, og i disse tilfaelde hjaelper det planteavleren
til at opretholde hgje kornudbytter. Den primare udbringningstid for
flerkreegedning er om fordret, hvor den nedplgjes, inden der sds varsaed
eller andre forarsafgrgader som majs.

Hvordan starter
man?

Indbyrdes
forbindelse

@konomi
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Gard-samarbejde

Mulighed 1

Mulighed 2

Samarbejdstype 3:
Halm til gengeeld for husdyrgedning eller svtampekompost

I nogle omrader er halm blevet en knap ressource. Dette har skabt en
mulighed for at udveksle halm til strgelse, mod til gengzeld at fa det til-
bage, beriget med dyrenes ekskrementer. Almindeligvis kraever stutterier
denne udveksling af halm for hestemag. Men pa grund af det hgje halm-
indhold er det ofte ikke anstrengelserne vard, og planteavleren afviser
kravet. En mulighed er at opbevare hestemgget et stykke tid, indtil det er
passende at anvende som supplement til dyrkningen af baelgplanter. Pa
den made kan kvalstof-immobilisering undgas, og dyrkningssystemet
kan styrkes. Omkostningen til hgst, transport fra marken og tilbage igen,
samt udbringning, afholdes af det landbrug der modtager halmen. Den-
ne form for samarbejde kraever et hgjt organisationsniveau for at sikre en
praecis timing i forhold til andre produktionsprocesser, som etablering af
efterafgrede og stubmarkskultivering.

Et andet halm-g@dnings samarbejde, som passer bedre til stgrre afstan-
de, er udvekslingen af halm, til gengeeld for svampekompost. Det er det
nedbrudte organiske restmateriale fra svampeproduktionen. Det bestar
grundlaeggende af en blanding af halm, fierkreegedning og svampe-
mycelium. Fordi det er rigt pd makro- og mikronaeringsstoffer og har et
gunstigt C: N forhold, er det veerdifuldt som grundgedning og kan ogsa
anvendes til baelgplanter. | denne samarbejdsmodel afholder svampe-
producenten alle omkostninger til hgst og halmtransport, samt trans-
port og udbringning af komposten pa marken. Halm indeholder meget
kalium, derfor er det vigtigt at vedligeholde balancen mellem makronae-
ringsstofferne. Med andre naeringsstoffer kan et balanceret input som
regel opnas. Safremt en passende infrastruktur er pa plads for at lette
transport og laesning pa lastbil, og afstanden ikke er for stor, kan halm-
producenten modtage en nytteveerdi pa mellem € 50 til € 100 per ha fra
dette samarbejde.



Samarbejdstype 4:
Kombinationer af forskellige samarbejdsformer

Som opridset i de foregdende eksempler, har specialiserede planteav-
lere mange muligheder for at stabilisere deres dyrkningssystemer ved at
samarbejde med andre virksomheder, afthaengigt af den specifikke situa-
tion i deres naeromrade. En positiv erfaring med samarbejde farer ofte til
flere udvekslinger. Dette eksemplificeres i det felgende:

1. Lokalt samarbejde

25 % af klgvergraesset i seedskiftet leveres til en naerliggende maelke-
producent. Til gengaeld udbringes fortyndet gylle pd vintersaed.

2. Regionalt samarbejde

Foderkorn udveksles med en fjerkraeproducent 30 km borte. Den tor-
rede flerkraeg@dning nedplgjes inden varsaeden etableres.

3. Over-regionalt samarbejde

Al halm fra kornproduktionen presses og leveres til en svampeprodu-
cent 100 km borte. Den returnerede svampekompost anvendes som
grundgedning til hestebgnner og klgvergraes.

Den nuvarende situation og tendenser i forhold til afstande
mellem landbrug

Det er dbenlyst, at disse forskellige samarbejdsformer er mere eller min-
dre passende i forskellige situationer. For eksempel er udvekslingen af
foder til gengeeld for staldgedning og gylle kun mulig indenfor geogra-
fisk begraensede omradder, med afstande pd hgjest 10 til 15 km. P4 den
anden side, er udvekslingen af korn og baelgsaed til gengeeld for torret
flerkreegedning mulig over langt sterre omrader. Regionale samarbejds-
modeller, der opererer med afstande pa op til 50 km og mere, findes alle-
rede. Den store efterspgrgsel pa halm som grundsubstrat til kommerciel
svampeproduktion har fort til samarbejder og udvekslinger pa afstande
over 100 km. Selvom der er mange enkeltstaende grunde til at begynde
et samarbejde, er lange afstande mellem samarbejdende landbrug ikke
foreneligt med ERA principper.
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Konklusioner

Der er enighed om, at blandet ERA-landbrug, der kombinerer varieret
planteavl og husdyrhold, er det mest stabile og baeredygtige landbrugs-
system. Den form for landbrug er dog ikke mulig i alle omrader eller pa
ethvert landbrug — og med sikkerhed langt svaerere at praktisere i dag,
end det var for 30 ar siden.

Samarbejde mellem nzaerliggende ERA-landbrug gor det muligt at opna
en effektiv recirkulering af naeringsstof - ogsa for specialiserede plante-
avlere og husdyrproducenter. Det er dog nedvendigt at s@rge for at be-
graense transportafstandene indenfor samarbejdet. | Tyskland har de for-
skellige gkologiske interesseorganisationer opstillet anbefalinger for de
maksimale tilladte transportafstande mellem samarbejdende landbrug
(f.eks. 50 km). For andre lande i @stersgsomradet, er der brug for ngje at
vurdere, hvilke samarbejdsformer der er mulige og forenelige med ERA.
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N-budget calculator

A tool to calculate N-budgets
in organic forage systems

Legume estimation
trainer

A learning tool for a better
estimation of the legume
proportion in forages

ROTOR- Organic crop rotation
planner

A tool to plan crop rotations
in organic farming systems

THETOOLS ARE AVAILABLE AT: WWW. BERAS. EU

Nitrogen budget calculator 109
Legume estimation trainer 115
ROTOR - Organic crop rotation planner 123
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Software Tools:
Nitrogen budget calculator

Importance of
N-budgets

Who can use it?

Why it matters

Ecological recycling agriculture (ERA) aims at effective nutrient recycling
through self-sufficiency in fodder and manure production and low levels
of external inputs. Legumes play a key role in the crop rotation of ERA
farms to balance the N-cycle through N-fixation. To ensure a stable pro-
duction with low emissions to the environment, ERA aims for balanced
N-budgets over the whole crop rotation.

In organic farming systems, the N-surplus is much lower than in conven-
tional systems >’ and below the maximum amount of 60 kg N-surplus
allowed by the European Nitrate Directive (91/676/EEC) “°.. However,
studies also show negative N-budgets at field level in some organic farms
which can result in lower yields """, Therefore, field level N-budgeting is
recommended on a regular basis to ensure that legume-grass mixtures
lead to a net gain of N that can be used by subsequent crops.

The N-budget calculator facilitates a quick assessment of N-fluxes in leg-
ume-grass mixtures and simulates effects of an adapted management.
In combination with the Legume estimation trainer the effect of the leg-
ume proportion is visualized.

The computer tool does not require any prior software skills, nor any in-
stallation. It can be used by farmers, advisors, lecturers and students. This
manual provides background information, user instructions, assistance
for interpretation of results and sample calculations.



How it works

The N budget calculator is designed for arable forage systems with
legume-grass mixtures (different species and varieties of grasses, clover
and alfalfa). The tool estimates the N input (as biological N fixation) and
N output (through crop harvest) to calculate the N budget per ha for one
or several cuts.

The yield is either calculated from the crop height or it is entered as a
value. The harvested yield at 5 cm cutting height is calculated using
standard values for dry matter and harvest losses. In the case of mulch-
ing, the crop yield remains on the field and gaseous losses are assumed
to occur. The N-content of the harvested crop is calculated according to
the legume to grass ratio with standard values. All standard values can
be changed in the ‘extended data’ sheet.

Further N-losses (e.g. leaching and denitrification) are assumed to be
balanced by the atmospheric deposition and non-symbiotic N-fixation
and therefore neglected.

Optional harvesting methods and their characteristics* >4

Harvesting . Dry matter Harvesting Gaseous
Harvest timing
method content (%) | losses (% DM) | losses (% N)
Green forage Early 20 5 -
Wilted silage Medium 35 20 -
Dry hay Late 85 35 -
Mulching Early 20 - 10

*Standard values can be changed in the 'extended data’ sheet

User interface

The user interface shows the data input and results. The results include
the gross yield, total N-fixation, N-removal through crop harvest and the
N budget.

DATA INPUT 12 4
Average height [cm] 45 10 -
Harvesting method  [select] | silage
Harvesting losses [9%)] 20 = 8
Legume Proportion [%] 50 E 6 -

RESULTS 3

Yield (harvested)  [t/haDM] | 3.2 3z 4
N fixation [kg N/ha] 105 g 2 A
N removal [kg N/ha] 82 g 0 -
N budget [kg N/ha] 23

Yield

N fixation N removal

Data required

+ 120
+ 100

A O
o O O

20

Nitrogen [ kg/ha]

- 0

Nbudget 1 -20
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Software Tools:
Nitrogen budget calculator

Minimum software
requirements

How to use the tool

The N-budget calculator is a software tool in Microsoft Excel and works
with two data sheets.

'N budget calculator' presents calculations based on a small number
of input data characterising the legume-grass mixture (e.g. yield,
harvesting method and legume proportion).

'Extended data": input data and calculation functions can be altered
(for use by experts).

Microsoft Excel, minimum version 2003 (XLS)

Learn about your N budget in 10 steps

Example

1. Open the Excel document

2. View the sheet 'N budget calculator'

3. Gotothe data entry field

4. Enter either the average height of the legume-grass mixture at the
harvest time (cm) or the estimated yield (in tons fresh matter)

—» See the method for yield estimates in the chapter Legumes

5. Select the harvesting method (green forage, wilted silage, dry hay
or mulching)

6. Enter harvesting losses manually (in %) or use the standard value by
leaving the cell blank

7. Enter the estimated legume proportion in the mixture at harvesting
time (in %)
- Use the Legume estimation trainer to train your observation

skills

8. Read the calculated results

9. Change the input data to visualize the effects of management

changes

10. To estimate the N-budget for the whole year with several cuts,

calculate the N-budget for each cut separately and add the values
together:

Istcut: -15kgN/ha
2nd cut: +10 kg N/ha
3rd cut:  +13 kg N/ha

N budget: 8 kg N/ha




Interpretation of results

The N-budget result is positive, balanced or negative. Different
management options to increase the N inputs and decrease the outputs
are given. Calculation examples provide an indication of which factors
have the strongest effects on the N-budget.

Interpretation of N-budget results and possible management options

N-budget (kg N/ha) Interpretation

-10 and lower N-output exceeds the input. N is used from soil re-
serves and no N is contributed to the system. This
management is not sustainable, leads to a deple-
tion of soil N and can result in lower yields in the
future.

-10to +10 Additional N-output equals the input. N fixed by
the legumes is removed through the harvest and
hardly any N remains in the system.

+10 and higher Additional N-input exceeds the output and leads
to a net gain of N to the system which can be used
by subsequent crops.

To achieve positive N budgets a change of management is required by
« increasing the legume proportion (legumes)

« increasing the yield

« changing the harvesting method

If your N budget is positive, maintain the condition and ensure that the N
is kept in the system until taken up by the subsequent crop (legumes).

This calculator provides a quick and rough estimation of the N-budget of
your legume-grass fields. Results should not be over interpreted. If nega-
tive results occur, check if the N budget calculator can help to improve
the situation!

Enjoy experimenting with this ERA software tool!

What does the
N budget tell you?

Hints for farmers

113



Software Tools:
Nitrogen budget calculator

Sample calculations

You can learn about the effects on the N-budget by changing the input
variables e.g. by increasing or decreasing the yield, harvest losses and
legume proportion.
Note: If the harvesting method cannot be changed, the legume propor-
tion remains the key factor influencing the N-budget!

Two examples A farmer has four fields of legume-grass each with a gross yield of
3 t/ha (e.g. first cut at 5 cm cutting height). The calculated N-fixation
is about 65 kg N/ha in each field.

Question: Under which conditions is the N-budget negative or posi-

tive?
CaseA
Fixid parametler: 60 - B Forage
40 % avgrage egume 50 - ® Silage
proportion in each field H
Variable parameter: = 40 - ay .
different harvesting methods f\m 30 A Mulching
—» Compare the effect on é 20
the N-budget 5
T 10 -
O
z 0 -f—
-10 -
20 Harvesting method
CaseB
Fixed parameter: 60 - W 20%
harvesting method (forage) 3 40 40 %
+ Variable parameter: < ) o
20 - 80 % legume proportion 290 60%
= 7 B 80%
—» Compoare the effect on the S o0
N-budget s
2-20 -
z
-40 -
60 - Legume proportion (%)

Main factors influencing
the N budget on legume-
grass fields
« Legume proportion has a major effect and can be influenced by
management (Legumes)
« Harvesting method has a major effect, but depends on the feed
demand

+ Yield has a medium effect and can be influenced by management

- Harvesting losses have a minor effect (higher losses mean less N-
removal resulting in a more positive N-budget at field level)
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Software Tools:
Legume estimation trainer

Why field estimations?

Who can use it?

Why it matters

Forage legumes (e.g. clovers and alfalfa cultivated on arable fields and
grasslands) build up soil fertility and therefore play a key role in crop
rotations of ERA farms. Among other benefits legumes fix nitrogen (N)
from the atmosphere which is available to current and subsequent
crops. Moreover they provide a highly nutritious fodder for ruminants
which, when their manure is recycled, also enriches the soil.

The amount of N fixed is dependent on the total yield and the percentage
of legumes in the forage mixture I'*. To assess the nutrient status of a ro-
tation and to calculate N budgets a good estimation of the legume per-
centage is essential. This estimation needs to be conducted in the field at
harvesting time. It cannot be estimated from the seed mixture .,

Being able to accurately calculate the proportion of legumes in forages
is important because this is one of the variables used in the N budget
calculator. A more accurate estimation of the legume proportion will
give a more accurate calculation of N fixation and N budgets.

This learning tool is for farmers and advisors. It allows them to practice
and improve their skills in estimating the legume percentage in legume-
grass mixtures of arable and permanent grassland systems, an impor-
tant variable in N budget calculations.



How it works

The Legume estimation trainer contains two sets of pictures to
choose from - one of arable forage and one of permanent grassland.
They show various legume-grass mixtures at different stages of maturity
and the corresponding legume percentages. The data accompanying
each photo are based on the results from scientific field experiments and
nutrient analysis.

The computer based tool generates pictures randomly and allows the

user to estimate the legume percentage of the dry matter yield by choos-
ing one of the classes of percentages.

User interface
The user interface in the web-browser shows the legume-grass pic-

ture and options to estimate the legume percentage and additional
information.

Estimate the legume proportion (%) in the mixture

this is correct: 59 % dry matter yield (t/ha) fresh matter yield (t/ha)
0-20 % 21-40 % l 41-60 % J 61-80 % 81-100 % |
next image

What kind of data
is presented?
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Software Tools:
Legume estimation trainer

Minimum software
requirements

Monitor your
training!

How to use the tool

The Legume estimation trainer can be used with all standard web-brows-
ers and can be started without any prior software skills or installations.

Web-browser e.g. Mozilla Firefox, Windows Internet Explorer

Practice your legume estimation skills in 5 steps

«  Open the file‘start’ (it will appear in your web-browser)

+ Choose between ‘arable forage'and ‘permanent grassland’and the
training will start

«  Study the first picture on your screen and read the information on
yield below

- Estimate the legume percentage by pressing one of the buttons
showing percentages

- If your estimation was correct, the exact percentage will be shown
and you can press “next picture”; if not please estimate again.

Your estimation skills will improve with practice, so train regularly and
monitor your rate of success. Enjoy the training!

- Estimate 100 pictures and note the no. of errors.

+ Repeat this three times and compare the results to check your
progress.

« Train until you have less than 20 errors — if you like!

Application of your estimation skills

After the training, your estimation skills will be good enough to estimate
the legume percentage in the field. To get a very rough estimation, you
can estimate from the tractor or harvester at the time of harvesting. If
time allows, a more precise estimation, at least on a few fields, is recom-
mended. This can be done by a quick transect walk through the field.



How to estimate in the field (after the training)

Use a record book for documenting all data during the field walk
«  Walk diagonally through the field (transect)
« Take one sample every 50-100 m (avoid field margins)
«  5samples for fields with little variation in legume percentage
« 10 samples for fields with high variation in legume percentage

Estimate one square meter per sample (use a frame or sticks to mark
the borders)

+  Write the percentage for each sample in the record book and calcu-
late the average

« Estimation should be repeated throughout each season since the
percentage may vary between fields and cuts and from year to year

Estimation of the legume percentage in the field (more precise estimation)

50-100 m

Estimation of the legume
percentage from the
tractor (rough estimation)

Equipment: 0.5 m? frame made of sticks and a kitchen scale

«Note your estimation on paper and cut the samples (0.5 m?)
«  Sort the shoots into legumes and non-legumes
+  Weigh the legume shoots and all shoots; and calculate:
Legume percentage (%) = legume shoots (g) * 100/ all shoots (g)

This can be a group exercise with farmers facilitated by the advisor

How to carry out
a transect walk?

Average legume
percentage in the

field
Sample %
1 40
2 25
3 20
4 45
5 60
Average 38

Test your estimation
skills by yourself
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Samples of arable forage
(Photos: ZALF)

Classification

1-20 %

11% Legumes /4.2 t/haDM /51 cm 4% Legumes /4.4t/haDM /47 cm
21-40 % B

37% Legumes / 2.6 t/ha DM / 37 cm 22% Legumes /3.8 t/haDM /53 cm
41-60 %

59% Legumes /3.1 t/haDM /51 cm 48% Legumes /3.7 t/haDM /42 cm
61-80 %

78% Legumes /2.7 t/ha DM/ 42.6 cm 73% Legumes /3 t/ha DM/ 46.4 cm
>81%

94% Legumes /2.1 t/haDM /24 cm 80% Legumes /2 t/ha DM /39 cm
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Samples of permanent grassland
(Photos: ZALF and Engel, Aulendorf)

Classification

<6%
4% Legumes /4.2 t/haDM /30 cm 5% Legumes /2.8 t/ha DM /45 cm
6-20 %
11 % Legumes /2.2 t/haDM /37 cm 18 % Legumes /3 t/ha DM /27 cm
21-40 %
25 % Legumes/ 1.7 t/haDM/ 33 cm 35 % Legumes /2.9 t/ha DM /29 cm
> 40%

45% Legumes /3.6 t’/ha DM /60 cm 51 % Legumes /2.1 t/ha DM/ 25 cm
121



122

We thank Prof. Dr. Martin ElsédBer and Sylvia Engel from the Agricultural Centre
Baden-Wuerttemberg, Department of Grassland Management and Forage Pro-
duction (LAZBW Aulendorf) for most of the images and samples of permanent
grassland. At the Leibniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF) in
Miincheberg, we thank Gerlinde Stange and the staff at the Institute of Land
Use Systems and the ZALF Research Station in Miincheberg for their help and
assistance with sample and data processing.

The first version of this trainer has been published in the book ‘Nahrstoffman-
agement im Okologischen Landbau: Ein Handbuch fiir Beratung und Praxis mit
Anwendungs-CD” by Stein-Bachinger, K., Bachinger, J. and Schmitt, L. (2004).
ISBN 978-3-941583-14-6
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Software Tools:
ROTOR

Who can use it?

Why it matters

Ecological Recycling Agriculture (ERA) aims at effective nutrient recy-
cling through self-sufficiency in fodder and manure production and low
levels of external inputs. Well-planned crop rotations are therefore a key
element to successful ERA farming.

Crop rotations should provide sufficient fodder, high yielding cash crops
and ensure the long-term productivity as well as sustainability of the
system. This includes phytosanitary restrictions, effective weed manage-
ment, sufficient nitrogen supply through legumes, stable N- and humus-
balance and reduced nitrogen losses.

Why to plan with ROTOR

Planning organic crop rotations requires to consider the management
of nutrients, humus, weeds, diseases, cash and fodder crops, catch crops
and manure applications.

ROTOR is a static rule-based tool for long-term planning at field level to
regulate:
«  Supplying sufficient fodder

«  Regulation of weed infestation
- Taking phytosanitary restrictions into account
«Maximising N-fixation from legumes

« Minimising N-losses via leaching

ROTOR supports advisors to consider all these factors simultaneously.
It provides complementary information to the local knowledge and
experiences!

ROTOR requires some previous software skills, and in some cases the in-
stallation of software (see software requirements). It has been designed
for advisors, but can also be used by farmers, lecturers and students.



How it works

ROTOR calculates on the basis of predefined crop production activi-
ties (CPA). These describe all field operations per crop, beginning with
stubble tillage and ending with the harvest. Each crop can be cultivated
differently, therefore different CPA’s exist with varying preceding crops
and different field operations i.e. ploughing or non-inverting tillage,
undersowing, use of catch crops, manuring, straw harvesting, and me-
chanical weed control.

Crop rotations describe a succession of CPA's which are evaluated with
agronomic criteria i.e. Nz-ﬁxation, N-removal, N- and humus-balance,
N-leaching, phytosanitary restrictions and the weed infestation risks.

How to use the tool

ROTOR has been adapted to specific countries in the Baltic Sea Region.
Within a country, different soil types are distinguished.

—» Results can be used to compare between different crop rotation
options.

—» Absolute values should be taken with care.

- If you use ROTOR for other countries and sites it needs to be
adapted if this is not done, please handle the results with great
care!

Microsoft Access, minimum version 2000

Software
requirements
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Software Tools:

ROTOR
User interface
The user operates with two interfaces, the data entry form and the re-
port of results. The data entry form is shown below.
ROTOR
Organic Crop Rotation Planner
Site data

Select your site characteristics
Country  Soil quality

Denmark [Jord Boniet o Precipiaton
Sweden [clay soil precipitation 601 - 660 winter half year 275

Selection of crops and crop sequences
Select the number of years and the sequence of crops or leave years blank to generate se

Number Year 1 Year 5
L

of years |Legume grass | Press to generate and
Year2 Year 6 evaluate crop rotations

3 ILegume grass I

4

5 Year 3 Year 7

R I I calculate

7 Year 4 Year 8

8 | |

Settings of production measures

If you want change the standard values according to your aims

Manure selection Straw harvest Forage use of Legume proportion in Catch crops

- r— IEguime=gEEs IEgine gess ke stubble seeds  undersown
yes |solid & liquid
solid

liquid

yes
both no 0.8 % DM no no
Settings for crop rotation generation and thresholds

If you want to generate rotations, select the settings below according to y

Phytosanitary ([Tl Thresholds of weed infestation risks
restrictions off winter annual - off from - 4 up to +4
- spring annual ‘| pr negative values |n_d'|cate a

Crop sequency restrictions ial o o reduction and positive
Spring crops: Cereals: perenniais 0 values an increase in

T . oo [ Thresholds of overall N balance

3 ax. of

> in series 2 T ) |5_ % lom

maximum I? % on_

ROTOR prototype 1.0 (2013)

Leibnniz Centre for Agricultural Landscape Research (ZALF)
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Evaluate your crop rotation in a few steps

. Open the Microsoft Access file.

2. The data entry form opens.

Select your site data (country and soil quality, mean annual and win-
ter precipitation), if your site is not included you may use a compara-
ble site or contact the developers.

Select the number of years and the crops of the rotation you want to
evaluate, starting with a legqume-grass mixture.

Specify the production measures or leave the standard values
(manure, straw harvest, forage use of legume-grass, legume percentage
in legume-grass, catch crops).

Press ‘calculate’ to evaluate the rotation.

7. The report of results will open (this can take a few seconds).

If you want to change the crop rotation or other settings please close
the report of results and make the changes.

Generate crop rotations

. Select the number of years of the rotation.

In the ‘selection of crops and crop sequences’you can leave all or sev-
eral years blank.

Change the settings for crop rotation generation and threshold.

Continue with step 6. from the list above.

To sort the report of results

The standard sorting of results is by ‘N surplus’from lowest to highest; to
change this:

1.

Open the report of results and go to the ‘draft view’ (right click and
select ‘draft view’).

Go to‘grouping and sorting’ (right click and select‘grouping and sorting’).

Find ‘grouped by’ (e.g. bottom of the report) and select a criteria from the
list.

Define the ranking (from ‘highest to lowest’ or ‘lowest to highest’).
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Software Tools:
ROTOR

Interpretation of results

The report of results shows calculated values per crop and per rotation.
Several options of crop rotations will be displayed, sorted by the N sur-
plus (this can be changed).

Description of crop production activities
Details of crop production i.e. catch crops, undersowings, tillage
and manure applications.

Yield [t/ha]
Dry matter yields calculated specific to soil, rainfall, pre-crop and
manure (1 dt=0.1t)

N,-fixation [kg N/ha]
Nitrogen fixed by legumes as a main crop, undersowings, inter-
crops and catch crops

N-leaching [kg N/ha]
Annual leaching of nitrogen = should be as low as possible

N-removal [kg N/ha]
Annual nitrogen removal through the harvest of crops

N-balance [kg N/hal]
Mean annual N balance calculating N input - N output = should
be close to neutral (-10 kg to +10 kg) for long-term sustainabili-

ty

N-balance % N-input [%]
N balance in % from the N input = should be close to 0 to ensure
long-term sustainability (set thresholds in the data entry form)

Humus reproduction [%]
Annual humus reproduction > = should be more than 100% to
ensure a stable humus-balance

Weed infestation risks [score]

Negative scores reduce and positive scores increase the infesta-
tion risk with perennial, spring and winter annual weeds (score
from — 4 to +4) —» depending on your soil and farming, ensure to
keep the infestation risk low and aim for negative values.
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Example evaluation

An example crop rotation with two cropping options for a marginal

sandy soil in Germany (Brandenburg), soil rating index 25 (sandy soil)

Precipitation: 500 mm annual and 225 mm in the winter half

Crop rotation:

Legume-grass (mulching) — winter rye — winter rye —lupin — oat

Option A: Undersowing of legume-grass in oats
Mean legume percentage set to 50 % in the legume-grass sward
. N_- N- N- Weed infestation risk Akl
Crop (15 ﬁ)z(ation leaching balance (- reduces, + increases) reprt?-
duction
[t/ha] [kg N/hal] peren. spring autumn
Legume-grass (50 % leg.) 24 124 3 105 0 -1 -1
Winter rye 2.6 0 20 -57 -1 -1 3
Winter rye 2.1 0 14 -44 -1 -1 3
Lupin 1.5 76 26 -3 0 3 -1
Oat + leg.-grass undersown 1.6 0 33 -54 0 1 -1
Mean of crop rotation 40 20 -1 -0.2 0.2 0.6 108
Option B: Inclusion of a catch crop (turnip rape) before oat
Increased legume percentage set to 70 % in the legume-grass sward
= the changes in option B are marked in green
. N_- N- N- Weed infestation risk LR
Crop Vield ﬁ)z(ation leaching balance (- reduces, + increases) reprcf-
duction
[t/ha] [kg N/ha] peren. spring autumn %
Legume-grass (70 % leg.) 24 167 12 139 0 -1 -1
Winter rye 2.6 0 20 -57 -1 -1 3
Winter rye 2.1 0 14 -44 -1 -1 3
Lupin 1.5 76 26 -3 1 3 -1
lg-gracsunciersonn el ° ' B
Mean of crop rotation 49 17 -1 -0.4 0.2 0.4 117
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List of abbreviations

a year

AU animal unit
C carbon

Ca calcium

am centimetre

N Carbon/Nitrogen ratio
co carbondioxid
o0 organic carbon
DM dry matter
ECM energy corrected milk
ERA Ecological Recycling Agriculture

eg. for example

FM fresh matter

g gram

H* hydrogen

ha hectare

K potassium

kg kilogram

km kilometre

I litre

LU livestock unit

m meter

m? square metre
MCP monocalcium phosphate
MJ mega joule

mm millimeter

N nitrogen

N, total nitrogen
NDF non digestible fiber
Nfix nitrogen fixation
NH, ammonia

NO, nitrate

P phosphorus
ROTOR ROTation ORganic
S sulfur

SOM soil organic matter

t ton
us undersown
°C degree centigrade
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Indhold

Bind 1 Guidelines ERA-landbrug

Redning af @stersgen

Jordbundens frugtbarhed

Seedskifte

Bzelgplanter

Husdyrgedning

Husdyrhold

Plantebeskyttelse

Fosfor

Gard samarbejde

ERA Software tools (kun pd engelsk)
N-Saldo calculator
Legume estimation trainer
ROTOR - Organic crop rotation planner

Bind 3 Marketing guidelines (kun pa engelsk)

Analysis of the initial status
Strategies of promotion and marketing
Selection of the media and channels

to reach target groups
Recommended marketing tools for ERA farms
Examples of ERA good practices

in the range of promotion and marketing

Bind 2 Economic guidelines (kun pd engelsk)

To look after your house
How to build a new house
Access and plan the necessary changes
Investment in housing, animals and
machinery
Your new house
Farm economy
Low-input strategy, ERA farming and
cooperation
Selected country studies

Bind 4 Gard eksempler

Hviderusland ~ DAK gedefarm
Danmark Stengdrden

Estland Matiku gérd

Finland Peltomaki gard
Tyskland Neuheim gdrd

Polen Zdziarski gard

Polen Plotta gard

Sverige Stora Elghammer gard

Sverige Ingelstorp gard



FORMAL

Miljoet i @stersgen er truet. Input af plantenaeringsstoffer fra hgjintensive og
specialiserede landbrug er den vigtigste arsag. BERAS Implementation-projektet
vil lgse problemet gennem en systemisk skift til @kologisk Kredslgbslandbrug
og et samarbejde med hele fadevarekaeden fra landmand til forbruger.

HVEM KAN BRUGE DISSE GUIDELINES?

Guidelines-bagerne "@kologisk Kredslgbslandbrug — Vejledning til landmaend
og radgivere” skal hjaelpe landmand og rddgivere til at praktisere og udvikle
@kologisk Kredslgbslandbrug. De kan ogsa anvendes i undervisning eller af be-
slutningstagere og politikere.

INDHOLD

Denne bog er forste bind i et seet med fire beger, der daekker falgende emner:

Bind 1, "Guidelines ERA-landbrug” giver basale praktiske anbefalinger for @ko-
logisk Kredslgbslandbrug, ERA, og praesenterer gennemprgvede metoder og
optimeringsstrategier til effektiv recirkulering af nzeringsstoffer pa garden og
mellem forskellige bedriftstyper under og efter omlaegningen. Oversat til dansk.
Inkluderet er softwarevaerktgjer, der hjzelper til at vurdere og forbedre baeredyg-
tig seedskifte planlaegning og kvaelstoftilfarsel pa bedriftsniveau.

De @konomiske guidelines i Bind 2 giver rad og statte til landmaend i omlaeg-
ningsprocessen og belyser hvordan andringerne til ERA landbrug vil pavirke
landmandens gkonomi. Kun pa engelsk.

| Bind 3, Marketing guidelines kan landmaend finde rdd og ideer til, hvorledes
man mere effektivt kan fremme og afsaette gkologiske ERA-produkter. Kun pa
ENE

Gardeksemplerne i Bind 4 indeholder personlige praesentationer af forskellige
garde omkring @stersgen, hovedsagelig garde som er i gang med en omlzeg-
ning til ERA, deres udfordringer og de fremtidige planer. Oversat til dansk.

Alle 4 bind findes pa engelsk pa www.Beras.eu i digital form. De danske over-
seettelser af bind 1 og 4 kan frit downloades fra www.ecocouncil.dk
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