INSPIRATIONSKATALOG

@get kulstofbinding
i gkologiske gronsager

Efterafgreder og grengadning kan redde
gronsagsmarker fra kulstoftab
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Produktion af grensager tilfarer jorden meget
mindre kulstof, end der fjernes ved naturlig
nedbrydning. Derved toerer grensager pd jor-
dens kulstofbeholdning og jordfrugtbarhed.
Dette katalog giver inspiration til, hvordan kul-
stofindholdet bevares og opbygges i et gran-
sagssaedskifte med hjcelp fra efterafgreder og
grengedning - til gavn for klimaet og jordens
dyrkningsegenskaber.

UdFordringer og muligheder for efterafgreder
i et grensagsscedskifte

Etablering af efterafgreder og grengadning i et
grensagsscedskifte er udfordret fordi, grensager
ofte hastes for sent til rettidig etablering af en
efterérssaet efterafgrede. Desuden er mange
af de efterafgreder, der anvendes i stort omfang
i landbruget, problematiske at bruge i en gren-
sagsproduktion pga. risiko for opformering af
skadegearere.

Derfor er kulstof vigtig

Kulstof er vigtig for jordens dyrkningsegenskaber.

Et hajt indhold af kulstof betyder, at jorden

Har bedre struktur

Er lettere at bearbejde - starre tidsvindue og
mindre energikroevende

Hurtigere afdrcener - lcengere voekstsoeson

Er mere robust over for mekanisk pavirkning

Derimod byder etablering af efterafgreder og
grengedning i et grensagsscedskifte pd andre
muligheder, idet

e etablering af sene hold giver mulighed for at
etablere en forarsséet grengaedning eller en
sent s&et overvintrende efterafgrade, der kan
vokse videre om fordret

» produktion af grensager giver flere omrader i
marken med bar jord gennem hele dyrknings-
forlabet, der under visse omstcendigheder kan
bruges til efterafgrader

e grgnsager har en beskeden jorddoekning i
relativ lang tid, hvorved der kan etableres lang-
somt voksende efterafgreder under kulturen
senere i veekstforlgbet, uden at grensagskul-
turen generes

« et tidligt hastet hold af grensager remmer
marken og giver plads til etablering af
efterafgrader

Er mere robust over for vejret, som stadig bliver
mere ekstremt

Frigiver nceringsstoffer

Holder p& nceringsstoffer

Har mere jordliv, der hurtigere omscetter tilfart
organisk materiale

Giver hagjere og mere stabile udbytter




SADAN TILFGRER DU KULSTOF
TIL JORDEN

Kulstof kan tilferes jorden via organisk gadning som gylle,
kompost, dybstreelse, halm og lignende. Men hovedparten
af kulstoffet stammer fra biomasse produceret via foto-
syntesen af levende planter og redder, som efterlader det i
jorden i form af organisk stof.

Jorden indeholder i gennemsnit 110 ton organisk stof pr.
hektar i de gverste 25 cm. Hvert &r forsvinder ca. 2-3 ton
organisk stof pr. hai form af CO, fra landbrugsjorden ved
almindelig drift. For at veere i balance skal dette tab opve-
jes af tilfart organisk gedning og biomasse.

Staerstedelen aof den organiske gadning og biomasse, som
tilfares jorden, vil hurtigt (inden for et ar efter tilfarsel) blive
omsat af mikroorganismer og forsvinde op i atmosfaeren
som CO,. En mindre del bygges ind i jordens pulje af mere
tungt omscettelige organiske forbindelser og bidrager der-
med til humusindholdet.
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Efterafgrade af fodervikke, honningurt
og hestebgnne sdet den 10. august.
Foto: Richard de Visser

Lovgivningen krcever
Fokus pa& kulstof

P& ekologiske bedrifter skal

mindst 50 % af det indberet-
tede produktionsareal bestd
af kulstoflagrende afgrader.
Kulstoflagrende afgreder er:

e Groes og greesblandinger,
bé&de permanent og i omdrift

o Efterafgreder og udloeg af
groes og groesblandinger

* Energiafgreder, skovkulturer,
frugttroeer og -buske med
bunddcekke af groes (jule-
troeer, remisser og loehegn
kan ogsd teelle med, hvis
det indberettes som gkolo-
gisk areal)



Grensager har et meget lavt indhold af Effektivt Organisk Stof (EOS)

Et begreb som anvendes til at estimere, hvor meget organisk stof der er tilbage et ar efter tilfersel,

er EOS (Effektivt Organisk Stof). EOS beskriver ret godt, hvor meget organisk stof en given afgrade
bidrager med til jorden. Feelles for greansagskulturer er, at de har et meget lavt EOS. Det vil sige, at der
efterlades meget lidt stabilt organisk stof efter en gransagskultur. Det meste vil blive omsat til CO,
inden for et ar efter nedmuldning.

Her er eksempler p&, hvor meget EOS forskellige grensagskulturer efterlader pr. hektar:

o Gulerod 696 kg EOS
e Lag 306 kg EOS
e Porre 227 kg EOS
» Hovedsalat 162 kg EOS
o Hvidkal 750 kg EOS

Efterafgrader, der er etableret rettidigt, bidrager til sammenligning pr. hektar:

o Redklgver 1.107 kg EOS
e Honningurt 660 kg EOS
¢ Olierceddike 874 kg EOS

Organisk gedning, som tilfares marken, bidrager ogsa til pulien. Hvor meget afhcenger af hvilken type
organisk gedning og den udbragte maengde. Eksempler pd bidraget af Effektivt Organisk Materiale
(EOM) fra husdyrgadning og kompost:

e Sogylle 9 kg EOM/ton
o Kvoeggylle 50 kg EOM/ton
o Dybstreelse 109 kg EOM/ton
« Champost 106 kg EOM/ton Hvert ér forsvinder ca. 2-3000
e Kompost 182 kg EOM/ton kg organisk stof pr. ha i form af

CO, fra landbrugsjorden ved
almindelig drift.

Kilde: Kengetallen organische stof (handboekbodemenbemesting.nl)



Nedenfor beskrives fem mulige indsatsomréder, der kan f& efterafgrader

og grengadning ind i en intensiv grensagsproduktion. Flere af forslagene er
ikke videnskabeligt afpravet, men bygger pd dyrkningsmaoessige erfaringer.

ETABLERING AF EFTERAFGRQDE EFTER HOST

AF GRANSAGSKULTUREN

Saning af en efterafgrede efter hast af grensags-
kulturen er den mest anvendte metode, hvis det
er praktisk muligt. En efterséet efterafgrade yder
ingen konkurrence over for grensagskulturen, og
det er ogsd derfor den mest foretrukne metode.
Artsvalg er vigtig pga. risikoen for opformering af
plantesygdomme og skadedyr. Desuden remmes
hele marken ikke p& én gang, hvorved det kan
veere sveert at finde det rette tidspunkt at pdbe-
gynde etablering of efterafgraden.

Til gengceld etableres flere grensager farst sent i
fordret eller i en plantning/sdning af et senere hold.
Dette giver mulighed for, at en efterafgrade sdet
sent i det foregdende efterdr (helt frem til oktober),
kan vokse videre om fordret og derved opnd en
betydelig biomasse.

Diversitet i efterafgreder

Det anbefales generelt at anvende blandinger af
forskellige arter til efterafgreder. Jo sterre diversitet
jo bedre. Efterafgrader med kun én art mangler
diversitet i vaekstform, etableringshastighed, varig-
hed og robusthed.

Desuden anbefales det at anvende mindst én
bcelgplanteart i blandingen. Med en sterre spred-
ning i arternes karakterer, styrker man effekten af
en efterafgrede. Kompleksitet, tilgoengelighed og
pris er ofte begrcensende for sammenscetning i
praksis. Husk, at regler for brug af fre of skologisk
oprindelse ogsd gcelder efterafgrader.
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Valg af efterafgrede og satidspunkt

| milde vintre kan der tabes mange noeringsstoffer
ud af rodzonen, hvis efterafgreden der af frost

- iscer pd let jord. Overvintrende arter sikrer et
levende plantedcekke, der i milde vintre vil optage
de mineraliserede nceringsstoffer, der ellers ville
gd tabt. Hvis der i &ret efter grensagskulturen
etableres en ny grensagskultur uden dybe radder
-Feks. spinat eller salat - anbefales det at etable-
re en blanding med delvis overvintrende arter.

Etablering fer 1. september

Jo tidligere der sds, desto bedre er etablerings-
grad og tilveekst i efterafgreden. Alle efterafgre-
der kan i Danmark sés sikkert frem til midten aof
august. De sidste to uger i august kan ogsd veere
brugbare, men der tabes effekt for hver dag,
s@ningen udscettes.

Etablering fra 1. september - 1. oktober

| milde efterdr kan der sés hurtigt voksende
efterafgreder.

Etablering efter 1. oktober

Vintervikke/vinterhavre i forholdet 80/20 kan
etableres sent og er relevant, hvis der er mulig-
hed for fortsat vaekst om fordret. Efterafgraden
snittes og nedmuldes om fordret i 5-10 cm’s dyb-
de eller plgjes ned. Iscer ved sen nedmuldning og
stor biomasse er der risiko for at tamme jorden

Efterafgrede af honningurt, her, boghvede,
aleksandrinerklgver, radklever og gul sennep

sdet den 10. august.

for vand, hvilket kan medfare problemer med
etablering af den efterfelgende kultur.

En ny efterafgredetype aof helbladet vintercert
kan sés sent pd dret til overvintring og videre
voekst om foréret. Helbladet vintercert har et
kraftigt jorddcekke om fordrret modsat sin halv-
bladlzse foetter.

| et scedskifte med korsblomstrede grensags-
kulturer bar der ikke anvendes korsblomstrede
efterafgrader pga. risiko for kélbrok og opfor-
mering af skadedyr. Er der ingen kal eller andre
korsblomstrede grensager i scedskiftet, er det
en fordel at korsblomstrede efterafgrader indgdr
i blandingerne. De har stor tilveekst, er lette at
etablere og er relativt billige. Mykorrhiza-svampe
reduceres kraftigt efter korsblomstrede afgrader,
og derfor anbefales disse generelt ikke forud for
lzg og porre.



GRONSAGSKULTUREN

Forud for grensagskulturer, der farst etableres i
begyndelsen of juni, - f.eks. et sent hold af broc-
coli eller porre, er det muligt at sé& en blanding af
ét-arige arter med boelgplanter med en hurtig
udvikling. Eksempler p& disse er cert, aleksandri-
nerklaver, honningurt og boghvede.
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—— 2 AREALER TIL SANING FORUD FOR

Effekten er ikke meget stor, men arterne er
hurtigt etableret og vil séledes kunne dcekke
jorden. Anvend en stor udscedsmcengde, Feks.
1,5 gange den anbefalede. Ved nedmuldning aof
en meget kraftig grengedning er der risiko for
vandmangel.

ABNE AREALER -FORLAND, VANDINGSSPOR

OG KARESPOR

Grensager dyrkes temmelig ineffektiv med et lille
plantetal i marken sammenlignet med landbrugs-
afgreder. Derfor er der meget bar jord i lzbet af
veekstsoesonen. Hvis man sammenloegger al
udyrket jord i en grensagsmark, er helt op mod
50 % af jorden bar i lzbet af scesonen (se tabel

1 pd nceste side). At holde jorden bar er praktisk
i Forhold til ukrudtsbekoempelse, foerdsel, m.m.
Etablering af efterafgreder p& de dbne arealer
udfordres af foerdsel i marken under grensags-
kulturens veekst, manglende etableringsteknik
samt skénsom hastteknik, og der er derfor en
risiko for, at en efterafgrede pd disse arealer ikke
bliver til noget. Risikoen kan dog veere voerd at
tage, og i de tilfcelde hvor op mod halvdelen af

jorden ligger bar, kan der hentes en del p& disse
uproduktive arealer i form af kulstofinput samt
evt. kveelstofproduktion. Til disse arealer veelges
robuste arter med kraftig treevierod. Fregroes-
blandinger med rajgrees, engsvingel og radklgver
sdet i anden halvdel af juni har klaret sig fint p&
forland i en knoldsellerimark. Der blev klippet

3,2 ton terstof pr. hai klgvergroes i slutningen af
oktober, og daekningen var 100 %.

Eng- og redsvingel af plcenetype samt grces-
blanding 56 til svineproduktion har en vis robust-
hed og forventes sdéledes at have en betydelig
slidstyrke.



Areal med

afgrede Arealer uden bevoksning
Bede Vandingsspor | Forager Kerespor Mellem rcekkerne
Bredde 2 meter 2 meter 6 meter 0,3 meter 0,15 meter
Lcengde 250 meter | 250 meter 42 meter | 250 meter | 250 meter
Antal 12 2 2 15 36
kvadratmeter | 6.000 m2 7.000 m2 504 m2 1.125m2 1.350m2
Tabel 1 viser et ek-
. eret Snde'l uc!en 46% af arealet kan potentielt anvendes til efterafgreder
sempel p&d en mark SVOKSNING ||y rkningsscesonen
o 1. pé& marken
pd lidt over 1 ha. |

tabellen kan man se,
hvor stort et areal Bed med 4 rcekker afgrader
i marken, der star

uden bevoksning, og

potentiel kan anven- Vandingsspor 2 meter
des til efterafgrader.

Karespor

J938W 9 Jabnio
J&jaw 9 Jabouo

Vandingsspor 2 meter
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Det er mest oplagt at lade forland, vandings- og hastspor indgd i arealet med grengadning. Risikoen
for at planterne i keresporet bliver edelagt af foerdsel er haj, og det er i praksis sveert at voelge det
rigtige tidspunkt for etablering.

Klavergraes pd forland i en gulerodsmark. Foto: Richard de Visser

Klavergraes i vandingsspor i en gulerodsmark. Foto: Richard de Visser
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AREALER MED UNDERSANING | EN STAENDE

GRONSAGSKULTUR

Undersd@ning i en grensagskultur medferer en vis
risiko for dyrkningssikkerheden i kulturen og vil
desuden cendre nogle arbejdsgange. Som ud-
gangspunkt kan undersdning i en grensagskultur
kun lade sig gere;

1. hvis den ikke yder for stor konkurrence med
grensagskulturen om vand og ncering

2. hvis den ikke generer hasten

3. hvis hgstmetoden tillader, at efterafgreden
overlever - dvs. ved hdndhastede kulturer
som groeskar, kél, bladselleri og knoldselleri
med top. Med ncensom hastteknik kan andre

afgrader sésom knoldselleri ogsd komme i
betragtning.

Etableringstidspunkt og artsvalg er afgerende
ved undersdning of efterafgrade i en stdende
grensagskultur. Hvis etableringen sker for tidligt,
er konkurrencen om ncering og vand ncesten
altid til ulempe for grensagskulturen. Det er ogsd
en erfaring, at meget konkurrencestoerke afgre-
der som f.eks. groeskar, téler relativ aggressive
arter som hvidklaver og redklaver udbragt inden
roekken lukker.

Etableringstidspunkt og artsvalg er afge-
rende ved undersaning af efterafgrade i

en stéende grensagskultur. Afprevning af
etablering af vikke/rug i knoldselleri med
top i uge 35 gav ingen reduktion i udbytte.
Efterafgreden opsamlede op til 50 kg kvoel-
stof til den efterfelgende kultur, samtidigt
med at der var et plantedcekke hen over
vinteren. Foto: Richard de Visser.
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Hvis etableringen sker for tidligt, er Undersé@ning med en blanding af
konkurrencen om ncering og vand honningurt og redklaver i hokkaido.
noesten altid til ulempe for gran- Foto: Richard de Visser.

sagskulturen. Her et eksempel p&
for tidlig séet hvidklgver i radbede.
Foto: Richard de Visser.

| spidskal med en vaekst pd op til
80-90 dage er etablering af feks.
redklever ved sidste radrensning

lykkedes forudsat, at afgraden
kan vandes, eller der er tilstraekke-
lig nedber. Efter hast af grensags-
kulturen vokser klgveren videre.
Foto: Richard de Visser.

Der findes ikke foerdigteknik til sGning af efterafgreder i gransager, men der er gjort gode erfaringer
med en almindelig rads@maskine, hvor sGaggregaterne over grensagsroekkerne er fjernet eller laftet.
Se ivideoen her, hvordan Skiftekoer Gkologi sér efterafgreder i groeskarmarken.


https://www.youtube.com/watch?v=VPrJ7_qcKRM&t=38s

INSPIRATIONSKATALOG | 12

5 ETABLERING AF
GRONSAGSKULTUR
| EN EKSISTERENDE
GRONGJDNING

Der er ikke mange erfaringer med etablering
af grensagskulturer i en eksisterende gren-
gedningsmark i Danmark. En vigtig erfaring,
der dog er veerd at noevne, er, at genveoekst af

groes, hvidklaver og andre krgbende klaverarter Vintervikke i renbestand. Om fordret udvikler

. o g . d ig hurtigt med stor daekni d t
samt korn, der ikke er skredet pd indarbejd- SR SIS IEESE S o SCESSaeE og ==t

ningstidspunktet - iscer vinterrug - medfarer vintervikke plgjet ned i anden halvdel af maj p&
risiko for, at der skal bruges en del mere tid p& sandjord. Foto: Richard de Visser
ukrudtsbekoempelsen.

biomasse. Der er malt 80 kg N-eftervirkning efter

De beskrevne metoder i dette inspirationskatalog er ikke afprevet videnskabeligt. Udsagnene er ba-

seret pd erfaringer fra projektet “Kulstofbinding i @kologiske Grentsager”, hvor etablering af udvalgte
efterafgrader i et grensagssaedskifte er afpravet. Kataloget tiener séledes som inspiration.
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FENDRING AF KULSTOFINDHOLD MED
EFTERAFGRZDER OG GRONGYJDNING

Brugen af efterafgrader kan vaere med til at be-
greense tabet af kulstof i et grensagssoedskifte,
men det er ikke nok til at give en kulstofopbyg-
ning (se tabel 2). Hvis kulstofindholdet skal ages,
krcever det, at der indgdr klavergrees i scedskif-
tet. Klgvergroes kan @ge kulstofindholdet med
toet p& 1 ton pr. &r i jordens gverste 25 cm.

Dyrkningssystem Efterafgrede

Hvis der er heldrsgrengadning i ét ud af fem ar og
efterafgrader i de avrige ar, vil kulstofindholdet
kunne haceves med 0,71 ton/ha over de fem ér.
Hvis der ikke er efterafgrade, vil man stadig kun-
ne hoeve kulstofindholdet, men kun med

0,23 ton/ha.

FEndring i C-pulje

Grengedning (ton C/ha)

2 + - -0,3
3 - + 0,23
4 + + 0,71

Tabel 2. FENdring i jordens kulstofindhold i de @verste 25 cm over fem ar ved forskellige dyrkningssystemer med eller uden
efterafgreder. | dyrkningssystem 1 indgdr hverken efterafgreder eller grangedning. | dyrkningssystem 2 indgdr efterafgreder i
alle fem aér. | dyrkningssystem 3 er der heldrsgrengedning i ét ud af fem dr, og i dyrkningssystem 4 er der heldrsgrengedning i ét

ud af fem &r samt efterafgreder i de avrige ar. Udregninger: Mads Juul, @kologiRadgivning Danmark.
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DKONOMIEN | EFTERAFGRGDER

Med udgangspunkt i en efterafgrede bestédende
af en klavergroesblanding, vil en efterafgrade ty-
pisk kunne etableres for omkring 500 kr./ha i fra.
Dertil skal lcegges omkostningen til etablering.
Kan arbejdet udfares med en let maskine, f.eks.
en gammel sloebeskoerss@maskine, vil omkost-
ningen til maskinarbejde inklusive lgn ofte kunne
holdes i et leje omkring 200 kr./ha. Omkostningen
vil vaere meget afhcengig aof kapaciteten p& den
maskine, der anvendes. Jo mere, der kan tilsds i
timen, jo mindre bliver omkostningen til traktor og
lzn pr. ha. Dette forudscetter, at der er en celdre
maskine til rédighed, som er afskrevet. Skal der
indkabes en maskine, skal der beregnes afskriv-
ning af denne.

Kan man etablere en efterafgrede i samme
arbejdsgang som f.eks. en radrensning, vil man
kunne spare en arbejdsgang og dermed ogsd
udgifter til etableringen.

Skal der etableres efterafgrade efter en hoved-
afgrede, feks. tidlige kartofler, vil der i de fleste
tilfcelde udferes en jordbearbejdning i forbin-
delse med séning af efterafgraden. Hvis denne
jordbearbejdning ikke er planlagt, vil der vcere
en forholdsvis hgj omkostning til etablering af
efterafgraden i forhold til, hvis den blev séetien
afgrede med sédmaskine eller radrenser.

Veerdien af efterafgreden for den efterfalgende
kultur afhcenger i hej grad af, hvor meget kveel-
stof der kan opsamles i efterafgreden og videre-
gives til nceste afgrede. | efterafgreder med en
hej kleverandel er det ikke urealistisk at kunne vi-
derefare mellem 40 og 80 kg N/ha. Efterafgreder
uden klaver forventes ikke at kunne overfare sé&
meget kveelstof. Her ma forventes en eftervirkning
i niveauet 0-25 kg/ha.




YDERLIGERE INFO OG RADGIVNING

@nsker du at vide mere om emnet eller r&ddgivning om implemen-
tering af efterafgrader, kan du kontakte forfatterne:

Richard de Visser

Konsulent hos HortiAdyvice
Telefon: +45 8740 6610
Mobil: +45 3053 8716
Mail: rdv@hortiadvice.dk

Mads Juul
g Planterddgiver hos @kologiRadgivning Danmark

Mobil: +45 29 62 73 29
Mail: mju@oerd.dk

Y Maija Eline Petersen
} Projektleder hos Innovationscenter for
@kologisk Landbrug

Mobil: +45 2890 2039
Mail: moep@icoel.dk

Projektet “Kulstofbinding i gkologiske grensager” er finansieret af
Produktionsafgiftsfonden for frugt og gartneriprodukter.
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