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Baggrund

Landbrugsstyrelsen har bedt DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug - om at udarbejde
et kort notat baseret p& et sammendrag af relevante oplysninger i N- og P-virkemiddelkatalogerne
suppleret med anden relevant viden med fokus pd& P og organogene jorder. | relation til effekter
onskes klart forklaret, hvordan effekter fra virkemiddelkatalogerne kan ses ift. hinanden (fx N-effekter
af brak og biomaseslcet). De relevante arealer er i hej grad, men ikke udelukkende, drcenede om-
driftsjorder og/eller permanent grces.

Ncervcerende notat er en kort redegarelse over effekter af slcet og fjernelse af overjordisk biomasse
pd udpining af og cendring i tabspotentialet for nceringsstoffer, primcert fosfor, samt kulstoflagring,
drivhusgasemission og biodiversitet p& organiske lavbundsjorde, der typisk er kunstigt drcenede og
er underlagt et gedskningsforbud. Ved anvendelsen af udtrykket slcet forstds i det felgende en bort-
fersel af den hgstede biomasse og dermed nceringsstofferne. | bestillingen bedes effekterne belyst
for arealer i omdrift eller i permanent grees. Tidhorisonten for effekterne samt muligheder for drift og
pleje af arealerne belyses. Enkelte punkter, bl.a. klimagasser, kvcelstofudvaskning og biodiversitet,
bliver mere udferligt behandlet i Vidensyntese om kulstofrige lavbundsjorde, som er under udarbej-
delse.

| 2018 blev der registreret 171.000 ha organisk lavbund (>6% organisk kulstof) i landbrugsmaessig
drift og dermed antaget som vaerende mere eller mindre intensivt drcenet. Dette omfattede 106.000
ha (62 %) i omdrift, 42.000 ha (25 %) med permanent grees og 23.000 ha (13 %) med andre dels
permanente afgreder sésom frugtplantager og traekulturer, dels arealer under miljgordninger og mil-
jetiltag (18.000 ha). Arealer i omdrift har som regel afgreder, der af bedriftsskonomiske hensyn krce-
ver gadningstilfarsel, iscer kvaelstof. Det gaelder dog i mindre omfang for klevergraes og baelgplanter.
Imidlertid vil en mcerkbar udpining af jordens fosforpulje kraeve adskillige ar (Hoffmann m.fl,, 2020).
Derfor vil biomassefjernelse som tiltag for udpiningen af jordens fosforpulje i kombination med et
gedskningsforbud vcere mest egnet pd arealer med permanent grces eller andre, fortrinsvis flerdrige
afgreder, der i vist omfang téler opher af gadskning. | ncervcerende notat fokuseres derfor pd per-
manent vegetationsdaekke af graes eller lignende, der ikke omlcegges i en arrcekke. | forbindelse
med enkelte sammenligninger henvises specifikt til afgrgder i omdrift.

1. Effektvurderinger



Fosfor

Fosforfiernelse med hastet biomasse

Andelen af fosfor (P) i biomassen af graes, urteagtig vegetation og mange afgreder er rimelig stabil
og i mindre grad afhcengig af gedningstilfersel (Marschner, 1995). Generelt kan det forventes, at
fosforindholdet pd terstofbasis ligger mellem 0,2 og 0,4 % i gennemsnit for hele den overjordiske
biomasse (Vinther, 2011). Fre og kerner indeholder dog typisk fire gange s meget fosfor som halm.
Fosforindholdet i terstof ligger p& omtrent 0,3 % for permanent graes og mellem 0,33 og 0,38 % for
klevergraes (Vinther, 2011; Thegersen & Kjeldsen, 2018; Serensen m.fl., 2019). Bortfarslen af fosfor
ved heost vil derfor i hgj grad afhaenge af biomasseproduktionen. Der findes ikke udbyttedata fra
forseg med nceringsstofudpining pd organisk lavbundsjord. Udbytteniveauer afhcenger af jord- og
klimaforhold samt pleje af arealerne. Olesen m.fl. (2016) skenner i et gennemsnitsscenarie, at ter-
stofudbytte af klevergrees vil falde fra ca. 9 t/hattil 7 t/ha efter ottende brugsdr uden kveelstofgadsk-
ning. For ugedet, permanent graes kan der antages tarstofudbytter mellem 2 og 9 t/ha (Serensen
m.fl., 2019; Hoffmann m.fl., 2020; Nielsen m.fl. 2013) afhcengig af arealernes nceringsstofstatus. SA&-
ledes er biomasseproduktionen pd udtagne, men tidligere gedede, arealer sterre end p& naturare-
aler, der aldrig har féet tilfert naeringsstoffer ved gadskning. Hille m.fl. (2018) rapporterede udbytter
for hest af graes og urteagtig vegetation pd mellem 2,6 og 4,7 t/ha/ar terstof ved et til tre slcet i
sommerperioden i ugedede vandlgbsncere randzoner fra to lokaliteter i Vest- og @stjylland. Til sam-
menligning blev der efter 90 &r med permanent grces uden gedskning hestet i gennemsnit 2,7
t/ha/dar ved to slcet i et langvarigt forseqg i England (Jenkinson m.fl,, 1994). | Danmark 1& udbyttet p&
3,0 t terstof/ha i ugedet strandsvingel p& en vad sandjord (Larsen m.fl,, 2016).

En lang rcekke afgreder tilfert gedning fierner mellem 15 og 30 kg P/ha drligt i hestet materiale under
en bred vifte af jord- og klimaforhold i Danmark (Serensen m.fl., 2019). Gennemsnitligt kan der an-
tages en fosforfiernelse i hastet biomasse p& 20 kg P/ha/ér. Intensivt dyrket og gedsket grces i om-
drift kan n& en drlig fosforbortfersel p& 40 kg P/ha ved flere slcet. Ved hest af permanent grees med
lave udbytter estimeres en fosforfiernelse pd ca. 9 kg P/ha drligt. Der vil stadig kunne opnds en érlig
fosforfjernelse pd op til ca. 20 kg P/ha efter flere brugsdr i ugedet klavergraes (Olesen m.fl.,, 2016). En
rcekke studier rapporterede om fosforbortfarsel i biomasse ved hest af graes- og urteagtiq vegetation
pd ugedede og udyrkede arealer. Hoffmann m.fl. (2020) giver en oversigt over fosforfjernelse ved
hest af biomasse i forskellige véde og terre randzoner, enge og vadomrdder, som spcender mellem
ca. 6 0g 20 kg P/ha arligt med et gennemsnit pd 12 kg P/ha/ér for de mere terre arealer. Dette anses
for reprcesentativt for dreenede organiske lavbundsjorde med ekstensivt grces, der ikke tilfares mine-
ralsk gedning. | en undersggelse over tiltag i naturplejen er haslcet estimeret til at kunne fierne 11 -
13 kg P/ha arligt pd ekstensive engarealer (Buttenschen, 2007). Tilsvarende graesudbytter rappor-
teres fra mere vdde, omend draenede lavbundsjorde (Nielsen m.fl, 2013). Leengerevarende udpi-
ningsforsaq for fosfor p&d drcenede men ugedede organiske lavbundsjorde er ikke gennemfert.

Fosforpuljer i jord

Der findes kun f& data over indholdet af totalfosfor i dyrket organisk lavbundsjord i Danmark. Imid-
lertid antyder disse, at fosforindholdet kan vaere hegjt og at en stor del af fosforpuljen er bundet til
aluminium- og iscer jernoxider, ligesom i hgjbundsjord (Kjcergaard m.fl., 2010). Fosfor bundet til disse
oxider kan bestemmes ved hjcelp af en oxalatekstraktion og skennes at udgere, i gennemsnit, om-
trent 70 % af totalfosfor i organiske lavbundsjorde (Heckrath m.fl,, 2020). Resten af fosforpuljen bestar
overvejende af organisk bundet fosfor, som vil frigeres ved mineralisering af terven. Fosfor i organisk
lavbundsjord indgdr i komplekse og stcerkt dynamiske kemiske og biologiske processer, der flytter
fosfor mellem forskellige puljer og bestemmer balancen mellem fosfor i jordvandet og bundet fosfor.
Denne balance kontrolleres i hgjbundsjord overvejende af sorptions- og desorptionsprocesser, hvor
uorganisk fosfor bindes pd eller frigives fra jern- og aluminiumoxider (Schoumans og Chardon, 2015;
Andersen m.fl, 2016). Det samme gcelder 0gsd for draenede organiske lavbundsjorde under iltede




forhold. Desuden bindes ogsé det fosfor, der frigives ved mikrobiel mineralisering af tarven som uor-
ganisk fosfor, typisk igen p& oxiderne. Dette er en vaesentlig &rsag til den hyppigt observerede rela-
tive fosforberigelse i de avre jordlag pd draenet organisk lavbund (Zak m.fl., 2010). Organisk fosfor
bliver derved til uorganisk fosfor. | ncerveerende notat betegnes fosforfrigivelsen til jordvandet ogsa
som mobilisering. Karakteristisk for organisk lavbund er, at den periodisk kan vcere vandmcettet,
selvom den er drcenet, og der opstdr iltfrie zoner, hvor jernoxider kan oplases i starre grad i forbin-
delse med anaerobe mikrobielle omscaetningsprocesser (Heckrath m.fl., 2020). Dette betegnes som
jernreduktion. Derved vil fosfor bundet til jernoxider umiddelbart frigives til jordvandet, dog kan det
bindes igen af aluminium- og resterende jernoxider. Den reduktive fosformobilisering adskiller lav-
bundsjord tydeligt fra hgjbundsjord og bidrager ofte til heje fosfortab fra draenede organiske lav-
bundsjorde, ndr de bliver periodisk vandmeettede (Andersen og Petersen, 2020). Imidlertid er jern-
reduktionen reversibel. Ndar iltniveauet stiger, udfcelder oplast jern umiddelbart som jernoxid og kan
igen binde fosfor. Planter optager fosfor udelukkende fra vandfasen, hvilket forudscetter en tilpas stor
frigivelse af bundet fosfor til jordvandet under vcekstscesonen. Ved meget hgje indhold af jern- og
aluminiumoxider pd drcenet organisk lavbund vil fosforbindingen i jorden @ges med reduceret fos-
fortilgcengelighed til falge, som vil kunne begrcense plantevceksten. Det er dog ikke systematisk un-
dersoqt.

Fosforudpiningsscenarie

Indholdet af oxalatekstraherbart fosfor er kortlagt for de averste 30 cm i dyrket organisk lavbund i
Danmark (Beucher m.fl,, 2020). Disse data kan anvendes til at skenne effekten af slcet og biomasse-
fiernelse p& udpining af jordens fosforpulje. Her antages, at planterne optager fosfor primcert fra de
overste 50 cm af rodzonen, og at indholdet af oxalatekstraherbart fosfor fra 0-30 cm laget er reprce-
sentativt for de gverste 50 cm. | modscetning til hajbundsjord findes der ikke en generel og tydeligt
nedadgdende trend i fosforindholdet i de @verste 50 cm af rodzonen (Heckrath m.fl., 2020). Forkla-
ringen ligger delvist i nedbrydningen af den draenede terv, som medferer en opkoncentrering af
fosfor i det iltede jordlag (Zak m.fl, 2010). Ved ovenncevnte antagelser og pd basis af kortlcegningen
af Beucher m.fl. (2020) estimeres puljen af oxalatekstraherbart fosfor i de averste 50 cm af dyrket
organisk lavbund til at udgere, i gennemsnit, 776 kg P/ha med 20 % og 80 % fraktiler p& henholdsvis
695 og 1638 kg P/ha. Det tilsvarende indhold af totalfosfor estimeres til 1109, 993 og 2340 kg P/ha.
Det bemcerkes, at disse tal repraesenterer grove skan, og at jordens fosforindhold inden for marker
af dyrket organisk lavbund kan vcere meget varierende. Sammenholdes disse fosforpuljer med po-
tentiel fosforfjernelse ved slcet og bortfarsel af graesagtig vegetation efter opher af gedskning, er det
tydeligt, at det vil tage artier fer jordens fosforindhold scenkes markant. Lignende er blevet konklu-
deret af Hoffmann m.fl. (2020). Figur 1 illustrer potentialet for fosforudpining over tid for to jorde med
et startindhold af fosfor svarende til 20 % og 80 %-fraktilen af estimeret fosforindhold i de @verste 50
cm af lavbundsjorde. | eksemplet antages, at &rlig fosforfjernelse falder asymptotisk fra 20 kg P/ha
det farste ar til 12 kg P/ha efter 10 &r og 10 kg P/ha pd lang sigt svarende til dyrkning af velvarende
grees. Udgangssituationen er en forholdsvis nceringsstofrig jord bl.a. p& grund af tidligere gednings-
tilfersler, der udpines med tiden. Typiske afgrader, i omdrift, vil respondere med en meget tydeligere
nedgang i udbytter og fosforfjernelse end grces og iscer grces i klaverblanding.
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Figur 1. Skennet effekt af slcet og fjernelse af greesagtig vegetation pd fosforudpining i to ugedede, drcenede
organiske lavbundsjorde med forskelligt startindhold af fosfor i de @verste 50 cm. Startindholdene er estimeret
pa basis af 20 % og 80 %-fraktilen af kortlagt indhold af oxalatekstraherbart fosfor i dyrket organisk lavbundjord
(Beucher m.fl,, 2020). Det antages, at arlig fosforfiernelse ved hast af biomassen falder fra 20 kg P/ha i starten
til 10 kg P/ha pd lang sigt.

Fosfortab pd dreenet organisk lavbundsjord

Der findes kun f& undersegelser over fosfortab fra draenet organisk lavbundsjord i Danmark. | forhold
til hgjbundsjord er tabet forholdsvis hajt. Andersen og Petersen (2020) har i forbindelse med kortlceg-
ningen af risiko for fosfortab fra landbrugsarealer antaget, at der sker et gennemsnitligt fosfortab fra
dyrket organisk lavbund pd& 1,9 kg P/ha/ar. Variationen i tabsniveauerne er hgj og skyldes det kom-
plekse samspil mellem fosformobilisering og vandafstremning i drcenede landbundsjorde (Petersen
m.fl., 2018; Heckrath m.fl., 2020). | modscetning til hejoundsjorde er puljen af mobiliserbart fosfor, der
potentielt vil kunne tabes, stcerkt afhcengig af den tidslige og rumlige variation af biogeokemisk dre-
vet jernreduktion og -udfceldning som fglge af skiftende anaerobe og aerobe forhold i drcenede
organiske lavbundsjorde (Forsmann og Kjcergaard, 2014). Puljen af mobiliserbart fosfor kan vaere
stor (Kjcergaard m.fl,, 2010; Heckrath m.fl., 2020). Desuden frigives fosfor fra den organiske pulje, nér
tarven omscettes i dreenede lavbundsjorde (Zak m.fl, 2010). Nogle studier antyder, at fosformobilise-
ringen falder eksponentielt med stigende jern-fosfor-forhold i organisk lavbund (Zak m.fl., 2010; For-
smann og Kjcergaard, 2014). Imidlertid ser det ikke ud til, at dette kan generaliseres til at gaelde for
alle organiske lavbundsjorde, ligesom andre sorbenter (f.eks. aluminiumoxider) vil kunne binde det
frigivne fosfor ved lave jern-fosfor-forhold (Heckrath m.fl, 2020). En entydig sammenhceng mellem
sterrelsen af en bestemt fosforpulje i drcenet organisk lavbundsjord og fosfortabet, er ikke pavist.

Generelt kan det antages, at forholdet mellem maengden af potentielt mobiliserbart uorganisk samt
organisk fosfor og jern- og aluminiumoxider som de vigtigste fosforsorbenter i organisk lavbundsjord
har betydning for fosformobilitet ved vadicegning (Geurts m.fl,, 2008; Zak m.fl., 2010; van de Riet m.fl,,
2013; Forsmann og Kjcergaard, 2014). Disse studier antyder, at tabsrisikoen falder betydeligt, ndr
molforholdet mellem reducerbart jern og fosfor i jord er sterre end 10 i det lag, hvor fosfortabet opstér.
Ofte anses det gverste jordlag som potentiel kilde til fosfortabet ved vadlcegning (Zak m.fl., 2010).
En mdlscetning om fosforudpining vil derfor kunne vcere at ege jern-fosforforholdet i overjorden til
dette niveau som forberedelse til vadlcegning. Imidlertid kan der ske en intern omlejring mellem
fosforpuljer, der modvirker cendringen i jern-fosforforholdet. En vurdering af hvor meget fosfor der
ber fiernes pd hvilke arealer vil krceve videregdende undersegelser af samspillet mellem udpining
og fosforpuljer i organisk lavbund. Uanset hvad der pdvirker fosformobiliseringen, er det i sidste ende
afstremningsmeanstrene, der har afgerende betydning for tabsniveauet i organiske lavbundsjorde
(Petersen m.fl,, 2018). Derfor er det pd& nuvcerende tidspunkt ikke muligt at kvantificere effekten af
fosforudpining pd fosfortabet fra drcenede organiske lavbundsjorde generelt. | betragtning af den



relativt lille reduktion i jordens fosforpulje ved udpining over en drrcekke og den potentielle dynami-
ske omfordeling mellem fosforpuljerne forventes effekten at vcere beskeden mange steder. En 1-
drig intervention estimeres til at have ingen effekt.

Imidlertid kan planternes fosforoptagelse modvirke en hgj fosforfrigivelse i ikke-drcenede, véde og
stcerkt nedbrudte lavbundsjorde og dermed reducere tabsrisikoen (Hoffrnann m.fl,, 2020). Denne ef-
fekt pd tabspotentialet er indtil videre kun dokumenteret efter permanent védlcegning af lavbunds-
jord og etablering af en tcet og produktiv vadbundsvegetation. Forsag i bl.a. Tyskland har vist, at
vadbundsvegetation vil kunne optage en mcengde fosfor svarende til fosformobiliseringen i 0 - 30
cm laget i vegetationsperioden (Zak m.fl., 2014). | vadlagte organiske lavbundsjorde med frit vand-
spejl observeres der desuden en fosfortilbageholdelse p& den iltede greenseflade mellem jorden og
overfladevandet. Her bindes fosfor af frisk-udfceldede jernoxider, efter det er diffunderet sammen
med oplaest jern opad fra det everste, vandmeettede og anaerobe jordlag (Zak m.fl, 2004; Geurts
m.fl., 2008). Diffusionsgradienten for fosfor og jern skyldes jernreduktionen og tilsvarende fosformo-
biliseringen i den anaerobe zone, med forholdsvis hgje fosfor- og jernkoncentrationer i jordvandet til
folge. Fosfortilbageholdelsen pd& greensefladen vil reducere tabsrisikoen i det overfladisk strem-
mende vand. Der findes dog kun forholdsvis f& studier fra védlagte organiske lavbundsjorde, der har
malt det samlede fosfortab langs alle tabsveje og opstillet massebalancer (Walton m.fl,, 2020). Disse
studier viser en stor spredning i fosfortabsniveauer, hvor vadlagte organiske lavbundsjorde var en
fortsat kilde til fosfortab. Zak m.fl. (2014) pdpeger desuden, at fiernelse af biomassen vil vaere nad-
vendig for at undgd eget fosforfrigivelse ved nedbrydning af vegetationen om vinteren og dermed
en gget tabsrisiko pd lcengere sigt.

Kvcelstof

Ligesom for fosfor findes der ikke mdlrettede undersagelser over kveelstoftabet pd ugedet, draenet
organisk lavbundsjord, hvor biomassen borthastes. | en raekke nordjyske drcenoplande pd organisk
lavbund i omdrift er der malt kveelstoftab i drcenvand pd mellem 12 og 37 kg N/ha/ar (Kjcergaard
m.fl., upublicerede data). Der findes dog ingen specifikke oplysninger om scedskifter eller kvcelstof-
godskning i forbindelse med denne undersagelse. P& graesarealer pd mineraljord er et opher af
kvecelstoftilfarslen generelt foroundet med et kraftigt fald i kveelstofudvaskning allerede det ferste ar
(Blicher-Mathiessen m.fl., 2020). P& landsbasis antages der at vcere en darlig kvaelstofudvaskning pd
12 kg N/ha for graesarealer udtaget af landbrugsproduktionen, hvor biomassen ikke borthastes, men
hvor der kan forekomme ekstensiv afgraesning (Bergesen m.fl,, 2013). En fortid med hgj tilfersel af
husdyrgedning kan medfaere et hajere indhold af labilt, organisk bundet kvcelstof p& mineraljorde,
som kan fordrsage sterre kveelstofudvaskning end pd nceringsfattige arealer (Blicher-Mathiessen
m.fl., 2020).

| den kommende vidensyntese om kulstofrig lavbundsjord redegares for kvaelstofeffekter i forbin-
delse med forskellige driftsformer (beskyttelsesniveauer) af organisk lavbundsjord. Effekterne er op-
gjort baseret pd gennemsnitsbetragtninger pd nitratudvaskning for omdriftsarealer pd sandjorde (70
kg N/ha) og N-gedet vedvarende grees for sandjorde (30 kg N/ha) og er afrundede gennemsnitstal
for landbrugsarealerne efter Bergesen et al.,, 2019. Der er en betydelig usikkerhed og variation pé&
disse tal, bdde pga. jordtype og forskelle i nedbersoverskud mellem forskellige dele af landet, der
har stor betydning for nitratudvasknings-niveauet. Desuden er lavbundsarealer ikke hydrologisk eller
mht. jordbundsforhold sammenlignelige med gennemsnitlige hejbundsarealer, som udvasknings-
estimaterne baseres pd. Dette medferer ogsd store usikkerheder pd effektopgerelsen i rodzoneud-
vaskningen pd organisk lavbund. Da udvaskningen, i hgj grad, er bestemt af potentialet for N-mine-
raliseringen af organisk bundet N, vil nceringsstatus ogsé have betydning for udvaskningsniveauet.
P& den anden side kan drcenede organiske lavbundsjorde vcere vandmeettede under det averste
jordlag i perioder pga. ddrlig vandledningsevne (Petersen m.fl., 2020). Dette vil fremme denitrifikati-
onen og reducere kveelstofudvaskningen. Balancen mellem processerne vil afhcenge af lokale for-
hold og kan ikke kvantificeres p& nuvcerende tidspunkt. Hest af biomasse fra ugedede organiske



lavbundsjorde forventes ikke at have en betydelig effekt pd kveelstofudvaskning sammenlignet med
betydningen af de hydrologiske forhold. Imidlertid mangler det empiriske grundlag for en kvalificeret
vurdering.

P& ugedet drcenet organisk lavbund i graes antages i feromtalte vidensyntese, alene en effekt af
cendret arealanvendelse pé& kvecelstofudvaskningen, svarende til en reduktion p& 45 kg N/ha/dr i
forhold til gadet jord i omdrift. Dette er et overordnet estimat behceftet med stor usikkerhed. Derud-
over antages mindre ammoniakfordampning p& 10 N/ha/dr i forbindelse med tiltaget.

Tabel 1. Gasformige tab af kulstof (C) fra organiske jorde i den tempererede klimazone for forskellige driftsfor-
mer af dreenet jord fer og efter vadicegningen (Wilson m.fl, 2016). Tabet af CH4-C inkluderer emissioner fra
dreengrofter. Tabellen er gengivet fra Olesen m.fl. (2019).

Gasformigt C tab fra organiske jorder (ton C/ha/ar)

Kategori Drcenet Védlagt

CO2 CHgy C sum CO2 CHas C sum
Omdrift 7.9 0,02 7.9 0,3 0,09 0,3
Grees, nceringsfattig 53 0,02 53 -0,3 0,03 -0,3
Grees, nceringsrig, dybt dreenet 6,1 0,02 6,1 0,3 0,09 0,3
Grees, nceringsrig, svagt drceenet 3,6 0,02 3,6 0,3 0,09 0,3

Kulstoflagring og klimagasser

| den nationale opgerelse af emissioner fra dybt drcenet tervejord antages, at der udledes 11,5 t
C/ha/ar fra jorde i omdrift, mens der udledes 8,4 t C/ha/ar fra permanent grces. Disse tal hviler p&
et gennemsnit af et ars danske studier udfert i 2008-2009, der viste at nettoemissionen af CO, var
mellem 7,0-16,7 t C/ha/ar pd arealer i omdrift (n = 5) og 6,9-10,4 ton C /ha/ar pd arealer med
permanent grees (n = 3), dog uden signifikant statistisk forskel mellem de to driftsformer (Elsgaard
m.fl, 2012). For dybt dreenede organiske jorde gcelder endvidere, at der beregnes en fast emission
af N2O (som relaterer sig til N frigivet ved mineralisering af organisk stof) pd 6,1 og 3,8 ton CO,-
eqg/ha/ar for jorde i henholdsvis omdrift og permanent grees (IPCC, 2014). Derudover angiver IPCC
en standard emissionsfaktor p& 1 % for tildelt N, sGledes at der fx for tilfersel af 100 kg N/ha beregnes
en lattergas emission pd& 1 kg NoO-N/ha. Herved kan betydningen af cendret N tilfersel estimeres.
Emissionen af metan for begge driftsformer vil vaere begraenset pd& grund af den dybe grundvands-
tand.

Kulstoflagring i jord afhcenger generelt af balancen mellem mineraliseringen af organisk kulstof i
jord og kulstoftilferslen med biomassen. | lavbundsjorde er drceningsgraden den centrale faktor, der
kontrollerer mineraliseringen af organisk kulstof ved aerob respiration, da den er koblet til tilgeenge-
ligheden af ilt, som er styrende for tabet af organisk kulstof (Olesen m.fl, 2019). S& lcenge organiske
lavbundsjorde drcenes, tabes store maengder kulstof ved oxidation af terven til CO,, uanset om de
er i omdrift eller permanent grees (Wilson m.fl, 2016), omend der er en tendens til hajere tab pa
dyrket jord (tabel 1, venstre side 'Drcenet’). Jordbearbejdning i sig selv vurderes til kun at have en lille
betydning for kulstoftabet fra organisk lavbund, og den angivne forskel p& CO,-udledning fra omdrift
og grees skyldes sandsynligvis, at vandstanden har veceret lidt hejere pd graesarealerne, selvom
begge er angivet som drcenet (Olesen m.fl,, 2019). Derimod reducerer en vadlcegning af organisk
lavbund i hej grad gasformigt tab af kulstof uanset hvilken arealanvendelse, der har veeret fer (tabel
1, hejre side 'Vadlagt). Tilbagefarslen af kulstof til jord igennem afgreder og planterester kan ikke
kompensere for tabet ved mineraliseringen p& draenede organiske lavbundsjorde. Ved hgjt produk-
tionsniveau i gadet flerdrigt klevergraes kan der antages en kulstoflagering pd op til 1t C/ha/ér pd



mineraljord (Olesen m.fl., 2013; Taghizadeh m.fl., 2014). Lignende antagelse er gceldende for drce-
net organisk lavbund. P& arealer med greces i omdrift er kulstoflagringen dog midlertidig og udger
kun f& hundrede kg C/ha for et 5-arigt scedskifte, da jordbearbejdningen fremmer kulstoffrigivelse
(Olesen m.fl,, 2013). Denne potentielle ekstra kulstoflagring skal sammenholdes med et gasformigt
kulstoftab, som ligger mellem 6 og 8 t C/ha/ha/dr i permanent grees pd intensivt draenet organisk
lavbund (tabel 1; Elsgaard m.fl,, 2012; Wilson m.fl., 2016; Kandel m.fl., 2018).

Olesen m.fl. (2019) konkluderede, at de danske undersagelser pd drcenede organiske lavbunds-
jorde ikke har pévist en klar forskel p& den samlede nettoudledning af drivhusgasser mellem dyrk-
ningssystemer med henholdsvis et-drige afgreder og flerdrig grees uden arlig jordbearbejdning. Lig-
nende resultater rapporteres fra Sydsverige (Nordberg m.fl, 2016). Derfor forventes det, at slcet og
biomassehast pd ugedede, dreenede lavbundsarealer ikke pdvirker drivhusgasemissionerne vee-
sentligt, s& lcenge drceningsstatus pd arealerne ikke cendres.

Standardvcerdier for klimagasudledninger er endvidere opgjort for gennemsnitlig dyrkningspraksis i
Danmark af Huchtings (2020). Her summeres gennemsnitlige lattergasemissioner i forbindelse med
kveelstofgedskning og -tab til 1,2 ton CO,-cekvivalenter per hektar landbrugsareal og ér. Dette an-
tages som reduktionspotentialet for lattergasemissioner ved opher af kvcelstofgedskning pd orga-
nisk lavbund i forbindelse med det pdtcenkte tiltag. Reduktionspotentialet er lavere end gennem-
snittet for malte lattergasemissioner pd graesarealerne pd drcenet organisk lavbund, der ikke fik tilfort
kveelstofgadning i mdleperioden (Petersen m.fl, 2012; Kandel m.fl., 2018). Imidlertid fremmes latter-
gasemissionen af fluktuerende vandstand i jordprofilen, som er udbredt p& draenet lavbundsjord.

Opher af kveelstofgedskning reducerer emissionen af lattergas og dermed den samlede klimaga-
sudledning, dog er den underordnet i forhold til det store kulstoftab ved fortsat dreening. Kun ndr
tidligere drcenede organiske lavbundsjorde védlcegges, vil der kunne ske en netto-kulstoflagring og
en markant reduktion i klimagasudledningen.

Biodiversitet

Pa& kort sigt forventes ingen effekt pd biodiversitet (Blicher-Mathiessen m.fl., 2020). P& lcengere sigt
er foraget biodiversitet, som regel, forbundet med ophar af jordbearbejdning (Briones og Schmidt,
2017) og gedningstilfersel i kombination med nceringsstofudpining af jorden ved fjernelse af bio-
masse (Ejrnaes m.f,, 2014). Imidlertid har berigelsen af floraen og afledte effekter pd andre organis-
mer, typisk en lang tidshorisont, op til artier. Positive effekter for rédyr, nogle fugle, samt honningbier
og vilde bier opnds bedst ved sldning af brakarealer sidst i vaekstsaesonen (Hoffmann m.fl.,, 2020).
Desuden kan hestmetoden generelt medfere forstyrrelser og pdvirke artsrigdommen negativt.

2. Betydning af antal og tidspunkt for slcet

Biomassehasten og dermed fosforfjernelsen vil kunne @ges pd& organisk lavbund ved flere slcet om
aret, dog kraever det tilstraekkelig forsyning med nceringsstoffer, iscer kvaelstof (Nielsen m.fl.,, 2013;
Lcerke m.fl, 2020). Dette vil kunne opnds med klgvergraes. Hvis der ikke tilferes nceringsstoffer efter
farste slcet, vil der kun veere en ringe grad af genveaekst, og den samlede biomassehast samt fosfor-
fiernelse vil nceppe @ges (Hille et al., 2018). Generelt vil fosforfjernelsen med biomassehast veere
mest effektiv kort efter blomsteringen, ultimo juni, ndr biomassen og fosforindholdet er pd sit hejeste
pd greesarealer.



3. Effekt af plantedcekke pd fosforfjernelse og kulstoflagring

Ved et gadskningsforbud md det forventes, at requlcer dyrkning af arealet opgives, hvis tiltaget an-
vendes over flere &r. Som beskrevet under 1) kan der generelt opnds starre biomassehast og fosfor-
fiernelse med permanent grces, iscer klevergraesblandinger, end med almindelige markafgreder i
omdrift. Ved anvendelse af klgvergraesblandinger under drcenede forhold forventes kun lille merud-
vaskning af N (10 kg N/ha) fra rodzonen, i forhold til ugedet grees i renbestand, s& lcenge der ikke
forekommer jordbearbejdning ifm. omlcegning (Olesen m.fl, 2016). Der kan dog muligvis fore-
komme foreget udledning af N,O, nér organiske lavbundsjorde senere védlcegges, men starrelsen
vil afhcenge af de praecise hydrologiske forhold (jf. faromtalte vidensyntese). Plajning har i sig selv
en meget lille effekt p& nceringsstofudpining. Plantedcekke har kun relativt lille betydning for netto-
kulstoflagring pd drcenet organisk lavbundsjord (Wilson m.fl., 2016).

4. Tiltag, der kan ege fosforfjernelse

| forseg p& moderat til dérligt drcenede organiske lavbundsjorde med grees eller védbundsvegeta-
tion fandt Nielsen m.fl. (2013) en lille gennemsnitlig stigning i fosforfjernelse fra 12 til 14 kg P/ha/ar i
hastet materiale efter tildeling af mellem 58 til 109 kg kalium/ha érligt. Imidlertid var der stor forskel
pd effekten af kaliumtildeling pd& biomasseudbyttet for de forskellige arealer. Ligeledes steg behovet
for kaliumgadskning til opretholdelse af heje biomasseudbytter med antallet af udpiningsar.

5. Sammenfatning

Arlig fosforfjernelse ved tiltaget hast af biomasse p& ugedet, draenet organisk lavbundsjord, reduce-
rer jordens fosforpulje i relativt ringe omfang over en kortere drrcekke. Derfor og i betragtning af en
dynamisk omfordeling mellem fosforpuljerne, forventes effekten af tiltaget pé& fosfortabet at veere
beskeden mange steder. Der mangler det nedvendige datagrundlag for mere kvalificerede bud.
Effekter af tiltaget er sammenfattet i nedenstéiende tabel 3.



Tabel 3. Sammenfattende effektvurdering for tiltaget slcet og fiernelse af biomassen p& dreenede organiske
lavbundsjorde, der ikke lcengere tilferes gedning. Det antages, at tiltaget er flerdrigt og involverer en velva-
rende afgrede, ssom grees. Effekterne vurderes for de tidligere arealanvendelser, omdrift og permanent grees,

som er kendetegnet ved at vcere henholdsvis nceringsrig og nceringsfattiqg.

Effektvurderin

int. fartilstand

Effekt pd:

Omdrift

Permanent grees

Fosforpulje i jord*

2340 kg

Udpining 1. &r: 20 kg P/ha/ér
Udpining 10. ar: 12 kg P/ha/ér

P fiernelse 10 &r: 140 kg P/ha (6%)

990 kg

Udpining 1. &r: 12 kg P/ha/ér
Udpining 10. ar: 10 kg P/ha/ér

P fiernelse 10 &r. 116 kg P/ha (12%)

Fosfortab

Kan pd& nuvcerende tidspunkt ikke
kvantificeres; anses i gennemsnittet for
beskeden over 10-drig periode; af-
hcenger imidlertid dels af aktuel cen-
dring af Fe:P forholdet i streamningsla-
get; lokalt vil udpiningen derfor kunne
bidrage til tabsreduktion; potentiel cen-
dring i Fe:P indhold kan indgd& som vur-
deringskriterie.

Kan pd& nuvcerende tidspunkt ikke
kvantificeres; anses i gennemsnittet for
beskeden over 10-arig periode; af-
hcenger imidlertid dels af aktuel cen-
dring af Fe:P forholdet i streamningsla-
get; lokalt vil udpiningen derfor kunne
bidrage til tabsreduktion; potentiel cen-
dring i Fe:P indhold kan indgd& som vur-
deringskriterie.

Kveelstoftab

Opher af kveelstofgadskning forventes
at have en mcerkbar effekt, da N ud-
vaskning under ugedet grces er lav;
terve-mineralisering kan muligvis bi-
drage til N udvaskning i mindre om-
fang; estimeret reduktion p& N udvask-
ning p& 45 kg N/ha/ér; reduktionen
varierer meget med tidligere sced-
skifte, jordbund og region af landet og
er derfor usikker. (Vidensyntese om kul-
stofrig lavbundsjord)

Der forventes forholdsvis lav N udvask-
ning b&de fer og efter udtagning og
derfor ikke stor effekt af tiltaget p& N
udvaskning; estimeret reduktion i N ud-
vaskning pd 5 kg N/ha/ar; reduktionen
varierer meget med tidligere N god-
nings niveau, jordbund og region af
landet og er derfor usikker. (Vidensyn-
tese om kulstofrig lavbundsjord)

Klimagasudledning

Fortsat store netto-kulstoftab, dog
sandsynligvis lidt lavere end p& om-
driftsjord; kulstoflagring i jord kan ikke
kompensere for fortsat tarve-minerali-
sering; meget lav metanudledning;
moderat lattergasemission med lavt
bidrag til total klimagasemission. Med
gceldende danske emissionsfaktorer
reduceres udledningen med 13,7 ton
COz-cekv./ha pd tervejorde (>12 %
kulstof) og ca. det halve for jorde med
6-12% kulstof. Nyere forsegsresultater
indikerer dog, at denne effekt er over-
vurderet, hvis ikke vandstanden samti-
dig hceves.

For kvantitative estimater henvises til
kommende Vidensyntese om kulstof-
rige lavbundsjorde

Fortsat store netto-kulstoftab, dog
sandsynligvis lidt lavere sammenholdt
med omdriftsjord; kulstoflagring i jord
kan ikke kompensere for fortsat terve-
mineralisering; meget lav metanudled-
ning; moderat lattergasemission med
lavt bidrag til total klimagasemission.
Sparet N gedning giver blot en reduk-
tion p& 0,5 ton CO2-cekv./ha nér ged-
ningsniveauet reduceres med 100 kg
N. Der forventes ikke andre reduktio-
ner, hvis ikke vandstanden samtidig
hceves.

For kvantitative estimater henvises til
kommende Vidensyntese om kulstof-
rige lavbundsjorde

Biodiversitet

Svagt stigende.

Ucendret eller svagt stigende.

#Totalfosfor 0-50 cm laget
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