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Hearingssvar til udkast til bekendtggrelse om tilskud til ekstensivering med slaet j.nr. 21-12232- 000003
Pkologisk Landsforening har gennemgaet udkast til bekendtggrelse om tilskud til ekstensivering med slzet.

@Pkologisk Landsforening finder det meget problematisk, at den fremlagte tilskudsordning ikke tillader, at
arealerne bliver afgraesset.

Ud fra formalet om, at det skal bidrage til klimamalsatningen, er det direkte kontraproduktivt. Det er det
med henvisning til, at afgraesning gger kulstofopbygning i jorden sammenholdt med graes til slaet. Det
fremgar blandt andet af notatet "Kulstofbinding i gkologiske graesmarker” af Jgrgen E. Olesen, Aarhus
Universitet, Institut for Agrogkologi, 13 december 2018, hvoraf det fremgar, at afgraesning gger
kulstoflagringen med 0,6 — 1,2 tons CO2/ha/ar, ssmmenholdt med slaet.

Dertil kommer, at det er et meget stort problem med tanke pa udviklingen af et baeredygtigt landbrug,
hvor drgvtyggernes vaerdi i landbruget og for fgdevareforsyningen blandt andet, iszer er deres evne til at
udnytte naeringsstoffer fra jorde, der ikke egner sig til omdrift, og derved stille disse naringsstoffer til
radighed for fgdevareforsyningen.

Der redeggres for, at ordningen ud over klima skal medvirke til at udpine arealet for naeringsstoffer med
henblik pa at forberede det til senere at blive vadgjort. Dyrene tilfgrer ikke arealerne naeringsstoffer,
safremt de ikke tilskudsfodres. Dyrene frafgrer arealet naringsstoffer gennem det optag, der er i dyret.
Det kan overvejes, om der skal veere krav om, at der tages sleet fra arealet, nar dyrene tages af, hvis de
tages af inden vaekstsaesonen, er afsluttet, safremt det er muligt, dvs. safremt arealet ikke er for vadt, nar
dyrene er taget af. Eller der kan stilles et supplerende krav om et afsluttende slaet pa jorde med et saerligt
hgjt fosfortal.

Malt pa biodiversitet har afgraesning ogsa langt stgrre vaerdi end slzet.

@kologisk Landsforening kan derfor ikke sige det tydeligt nok, ordningen bgr s&ndres, sa den tillader
afgraesning. Det anses for helt afggrende for at fa optimal samfundsnytte ud af ordningen herunder, at
udnytte landbruget til at forvalte arealerne, sa der opnas multifunktionelle effekter og udstikke vejen for
en baeredygtig fedevareproduktion.

Endelig stiller @kologisk Landsforening sig helt uforstdende overfor, hvorfor arealet ikke ma vaere omfattet
af et gkologitilsagn. Pkologitilsagn vil praeemiere en ekstensivering af husdyrproduktionen, hvor dyrene far
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en stor andel hjemmeproduceret foder og stor andel graes. Dette er ikke daekket af tilsagnet ekstensivering
med slaet.

Med venlig hilsen
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Kulstofbinding i gkologiske graesmarker

Jorgen E. Olesen, Aarhus Universitet, Institut for Agrogkologi
13 december 2018

Notat i FOL projektet Dkologisk jordbrug som bidrag til at na klimamalene
Sammendrag

Kulstofindholdet i jorden afspejler balancen mellem tilfersel af kulstof i organisk materiale og den
mikrobielle nedbrydning af dette materiale samt jordens indhold af organisk stof. Ved omlegning
fra afgreder i omdrift til graesmarker sker der en opbygning af kulstof i jorden fordi mangden af tii-
fort organisk stof gges. Resultater fra langvarige forseg giver grundlag for folgende anslaede vaer-
dier for kulstoflagring i forskellige produktionssystemer med klgvergras.

Klavergras til grangadning med tilbageforsel af biomassen i marken: 1,2 t C/ha/ar

Klovergras til biogas med returnering af afgasset biomasse: 1,0 t C/ha/ar
Klovergras til slet: 0,6 t C/ha/ar
Graes ved lavt produktionsniveau 0,3 t C/ha/ar

Sammenligning af graesmarker til slet og afgrasning viser afgresningen kan ege kulstoflagringen
med 0,6-1,2 t C/ha/ar. Ved omlaegning af vedvarende grasmarker vil kulstoflagringen blive reduce-
ret med ca. 0,2 t C/ha/ar.

Indledning

Landbrugsarealer er kilde til drivhusgasemission i form af kuldioxid (CO2) fra nedbrydning af orga-
nisk stof i jorden, og lattergas (N20O) primert fra omsaetningen af kvalistofgedning og planterester.
Tilsvarende, vil en aget kulstoflagring i jorden fra bl.a. greesmarker kunne opveje andre emissioner.
Ammoniaktab og kvalstofudvaskning er desuden indirekte kilder til lattergas (Olesen et al., 2018).

Kulstoftabet fra mineraljord i form af CO, sker kun langsomt, og udviklingen kan forsinkes/vendes
ved omlagning til et seedskifte eller driftsform, som sikrer en starre tilfersel af organisk stof i form
af planterester, herunder rodbiomasse, og/eller organisk gedning. Jordens kulstoflager afspejler sé-
ledes balancen mellem den fortsatte omsaetning af jordens organiske pulje med tilhgrende tab af
kulstof og tilferslen af kulstof med planterester og anden organisk gadning. Andringer i den dyr-
kede jords kulstoflager sker kun langsomt, og effekter af &ndring i afgredevalg eller driftstiltag kan
derfor forst méles efter en arreekke. Desuden vil virkningen af et givent tiltag veere aftagende med
arene, idet der med tiden opstar en ny ligevaegt mellem tilforsel af kulstof og frigivelse af kulstof fra
jordpuljen. For normalt dyrket jord vil der opnas ligevaegt inden for en periode pé 20 til 50 ar (Chri-
stensen og Johnston, 1997). Den arlige opbygning af kulstof under graes vil dog kunne fortsztte
over en meget lang periode (mere end 100 ar), og det mélte kulstofindhold under gras er typisk 50
til 100 % hgjere end for jord med endrige afgrader i omdrift (Soussana et al., 2004).

Virkningen af et givent driftstiltag i landbruget pé kulstofbinding vil athange af jordens kulstofind-
hold i udgangspunktet. Safremt den dyrkede jord allerede har et hgjt indhold af kulstof vil mulighe-
den for yderligere kulstofbinding vare ubetydelig, mens en dyrket jord med lavt udgangspunkt kan
have et betydeligt potentiale. Potentialet for kulstofbinding afhenger desuden af jordens tekstur,
idet langtidslagring af kulstof er knyttet til jordens indhold af ler. Ved samme driftsform vil lerjord
have en lidt sterre bindingskapacitet end sandjord (Schjenning, 1986), men effekten kan i praksis



vere beskeden (Taghizadeh-Toosi og Olesen, 2016). Bidraget til jordens kulstoflager er ngje knyttet
til maengden af kulstof, der tilferes dyrkningslaget med afgraderester (Christensen og Johnston,
1997; Hu et al., 2018a).

Der redegores her for effekt af dyrkning af grazsmarker pa kulstoflagring, idet der tages udgangs-
punkt i en sammenligning med en jord, der har veret domineret af dyrkning af fortrinsvis enérige
afgrader. I praksis vil effekten pa kulstoflagring ved dyrkning af gres vare sa stor, at forhistorien er
af mindre betydning. I skologiske produktionssystemer vil gresmarker vaere domineret af klever-
gres. Der ses her, hvor intet andet er angivet, alene pé kulstofudviklingen i topjorden (averste 20-30
cm af jorden).

Kulstoflagring i greesmarker

For gras- og klevergras vil kulstoflagringen athenge af produktionsniveauet, der bestemmer hvor
store mangder kulstof (og kvalstof), der tilbagefores jorden i planterester. For gres- og klavergraes
ved hajt produktionsniveau forudsettes, at disse i skologisk jordbrug afgrasses eller indgar i slet,
ofte med godskning med husdyrgedning (kveggylle). Dette kan ogsa omfatte brug af klevergres til
biogas med tilbageforsel af det afgassede materiale (Thomsen et al., 2013). Der kan desuden vare
tale om klovergres til grengedning, hvor graesset afslas og efterlades i marken. Effekten er séledes
betinget af, at en del af det hestede plantemateriale tilbagefores i form af husdyrgedning eller afgas-
set biomasse. I praktisk skologisk dyrkning vil alle disse marker have en moderat eller hgjt indhold
af klgver. Det hgje produktionsniveau kan forckomme uanset om grasmarken indgér i et szdskifte
eller henligger som vedvarende graes. Greesmarker ved et lavt produktionsniveau vil have et lavt
indhold af klgver og et lavt gadningsniveau. Dette svarer typisk til braklagte arealer eller overdrevs-
arealer med lavt gresningstryk.

Der har i Europa varet gennemfort mélinger af kulstofbalancer i en rekke vedvarende graesmarker.
Disse er sammenfattet af Soussana et al. (2010), som opdelte undersegelserne athangig af deres be-
nyttelse. Resultaterne er illustreret i figur 1, som viser en kulstofopbygning pa 1,29 t C/ha/ar i af-

gresningssystemer, 0,50 t C/ha/ar i kombineret afgrasning og slet og 0,71 t C/ha/ér i sletsystemer.



Figur 1. Kulstofstramme og kulstofopbygning i jorden (NCS) i europziske grasmarker baseret pa
afgraesning (a), kombineret afgrasning og slat (b) og slzt (c). Kulstofstromme er vist i g C/m*/ar
(Soussana et al., 2010).

Analyse af data fra det danske kvadratnet viser en kulstoflagring i graesmarker i topjorden (0-25 cm)
pa 0,95 t C/ha/ar og for 25-50 cm dybde pa 0,58 t C/ha/dr (Taghizadeh-Toosi et al., 2014). Begge
vardier er dog behaftet med betydelig usikkerhed (0,35 t C/ha/ar). Da der ikke har varet detalje-
ret information om benyttelsen af gresmarkerne kan en del af effekten vare knyttet til afgresning
eller tilforsel af kulstof i husdyrgedning.

Olesen et al. (2016) estimerede, med henvisning til modelberegninger af Taghizadeh-Toosi og Ole-
sen (2016), at greesmarker til sleet tilferer jorden 0,6 tons C pr. ha pr. &r uanset jordtype og grasmar-
kens alder. Dette er i overensstemmelse med danske forseg i graes med slet (Christensen et al.,
2009). Borjesson et al. (2018) fandt tilsvarende en gennemsnitlig mer-akkumulering pa 0,59 tons
C/ha/ar i en 35-4rig periode pa en jord med 15 % ler og 1,6 % C. Derimod var den tilsvarende effekt
pa en svear lerjord (45 % ler, 2-2,2 % C) kun 0,36 tons C/ha/ér. For danske forhold svarer et lerin-
dhold pa 15 % til JB 7 (lerjord), mens et lerindhold pé 45 % svarer til JB 9 (meget sver lerjord),
som er meget sjelden i Danmark. Der vil vare en gvre grense for jordens indhold af organisk stof,
men det vurderes, at en sidan arlig akkumulering af organisk stof er mulig i mindst 100 ar (Olesen
et al., 2016).

Langvarige danske sedskifteforsag har vist, at klevergres til grangedning eger kulstofindholdet i
topjorden med 1,20 t C/ha/ar (Hu et al., 2018a). Dette skyldes en betydelig storre kulstofinput med
nedmulding af grenmassen end nar denne bortferes. Hvis grenmassen bortferes til biogas med re-
turnering af den afgassede biomasse vil kulstofopbygningen blive reduceret en smule (Thomsen et
al. 2013), saledes at den samlede kulstoflagring formentlig bliver omkring 1,0 t C/ha/ar. For udge-
ede greesmarker uden klgver er det fundet en kulstofakkumulering pa 0,3 t C/ha/ar (Hu et al., 2018).



Baseret pa disse erfaringer kan der anslas folgende kulstoflagring i forskellige produktionssystemer
med klavergres.
Klevergras til grangedning med tilbageforsel af biomassen i marken: 1,2 t C/ha/ar

Klavergraes til biogas med returnering af afgasset biomasse: 1,0 t C/ha/ar
Klgvergras til slat: 0,6 t C/ha/ar
Gres ved lavt produktionsniveau 0,3 t C/ha/ar
Effekt af afgreesning

Afgresning er fundet at gge jordens kulstoflager sammenlignet med slatbaserede systemer. Dette
skyldes formentlig isr, at der ved afgresningen afsettes gadning pa arealet samtidig med at der
ogsa returneres plantemateriale i form af spild eller nedtrampning af plantemateriale ved graesnin-
gen. Soussanna et al. (2010) fandt at kulstoflagringen ved afgrasning sammenlignet med slat blev
gget med 0,58 t C/ha/ar, mens Senapati et al. (2018) fandt en foregelse pa 1,18 t C/ha/ér. Intensitet
og type af afgresning kan dog ogsa spille ind. Allard et al. (2007) sammenlignede intensiv og eks-
tensiv afgresning og fandt at den intensive afgrasning havde en kulstoflagring, der var 0,22 t
C/ha/ar hegjere end ved ekstensiv afgraesning.

Effekt af varighed af greesmarker

Der vil ved overgang fra korndyrkning til graes ske en hurtig opbygning af kulstof i jorden over de
forste par ar hvorefter der vil vaere en mere konstant opbygning. Det skyldes at der is@r i de forste
ar vil vaere en meget stor opbygning af kulstof i greessets rodsystem. Taghizadeh-Toosi og Olesen
(2016) beregnede en arlig opbygning af kulstof i hele jordprofilet under produktiv grees til slaet pa
ca. 2 ton C/ha/ar, men dette aftog til en arlig opbygning pé ca. 0,6 ton C/ha/ar i de efterfelgende ar-
tier. Der blev i denne undersggelse sammenlignet med et typisk planteavissystem med tilforsel af
mineralsk gedning.

Nar vedvarende graesmarker omplgjes sker der en stor mineralisering af bade C og N pga. et stort
input af dedt organisk materiale som eksponeres for mikrobiel omsztning, sget beluftning og ned-
brydning af jordaggregater (Panettieri et al., 2017). Det er estimeret, at tabet af kulstof over en 20-
ars periode i gennemsnit er 0,95 +0.3 t C/ha/ar ved omplgjning af vedvarende gras (Soussana et al.,
2004). Kulstoflagringseffekten af korterevarende grasmarker som indgdr i et s&dskifte athenger af
antal ar i graes og antal ar med endrige afgrader. Ved sammenligning af kulstoflagring under perma-
nent graes, graes i rotation og sadskifte med endrige afgrader er det fundet, at agningen af kulstof i
jorden over 20 ar for graes i omdrift var ca. halvdelen af ggningen ved permanent graes (Soussana et
al., 2004).

Omlagning af grasmarker vil accelerere nedbrydningen af organisk stof i jorden, med risiko for tab
af en del af den kulstofpulje, som er opbygget i perioden med gras. Rutledge et al. (2017) sammen-
fattede resultater fra en raekke undersagelser af kulstofbalancer i omlagningsar og ar uden omlag-
ning. Resultaterne pegede p4, at leengden af perioden mellem omlaegning og etablering af nyt plan-
tedaekke samt arlig middeltemperatur er afggrende for sedskiftets samlede kulstofbalance. Reinsch
et al. (2018) fandt tilsvarende ved en model-baseret analyse af vedvarende gresmarker med oplag-
ning (retablering) enten hver 5 eller hver 10 ar, at kulstofopbygningen over en 100 arig-periode
sammenlignet med permanent gras blev reduceret med henholdsvis 0,21 og 0,14 t C/ha/ar ved gen-
etablering enten hver 5 eller hver 10 ar.



Kulstoflagring og nzringsstofbalancer

Kulstof lagres i jorden i form af organisk stof, der bestér af biologisk materiale, som ud over kulstof
ogsé indeholder kvelstof, fosfor og svovl (Kirkby et al., 2011; Richardson et al., 2014). Et oget lag-
ring af kulstof i jorden forudsetter derfor, at der er tilstrakkeligt med disse nzringsstoffer. Det vil
iser veere kvalstof, der akkumuleres i greesmarker sammen med kulstofopbygningen. Denne sam-
menhang mellem kulstof- og kvalstofopbygningen er knyttet til stekiometrien af grundstoffer (her
C and N) i jordens organiske stof, hvor det omsatte organiske materiale i jorden vil have et C:N for-
hold pa ca. 10-11. Da mulighederne for opbygning af kveelstof i jorden er knyttet til markoverskud-
det af kvelstof (forskel mellem input og output af kvalstof), vil der vere en sammenhang mellem
kulstofopbygningen og kvalstofoverskuddet. Dette er illustreret i figur 2 pa baggrund af langvarige
forseg med gkologiske systemer i tre europaiske lande. Tilsvarende resultater er fundet af Poeplau
et al. (2018) ved analyse af langvarige gedningsforsgg i greesmarker, hvor tildeling af henholdsvis
PK, NPK og NPK+ (gget mangde NPK) ggede kulstoflagringen med henholdsvis 0,28, 0,13 og
0,37 t C/ha/ar sammenlignet med ugedet.

Der mangler dog viden om, i hvor hgj grad f.eks. gadningstildeling og tilstedevaerelse af belgplan-
ter pavirker C/N forholdet af jordens organiske stof pa lang sigt. Resultater fra et dansk markforseg
viste, at der, ved omlegning til ugedet gres i renbestand skete en stigning i C/N forholdet i 0-20 cm
dybde fra 8 til 17 efter 14 ar (Hu et al., 2018b). Der kan saledes ikke forventes et fast forhold mel-
lem stigningen i hhv. C og N pa baggrund af jordens C/N forhold. Tilsvarende stigninger i C/N for-
holdet vil ikke kunne forventes i gadet graes eller graes med en betydende andel balgplanter.

Ved en oget graesandel vil jordens C/N forhold kunne gges, men det forventes derefter at vende til-
bage til udgangspunktet, hvis tidligere dyrkningspraksis genoptages. Dette skyldes, at der ved den
mikrobielle nedbrydning af akkumuleret organisk stof frigives C til atmosfzren i form af CO2,
mens mikroorganismerne i begyndelsen i vidt omfang vil tilbageholde kvelstof til den videre om-
setning. Derudover varierer C/N forholdet, der som udgangspunkt findes i jorden. Dette C/N for-
hold er i Danmark typisk hgjere pa sandjord end pé lerjord (Thomsen et al., 2008).
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Figur 2. Sammenhang mellem kulstofopbygning i jorden (ASOC) og henholdsvis total C input og
kvalstofoverskud baseret pa data fra tre langvarigeforseg i Schweiz (DOK), Danmark (Foulum) og
Frankrig (La Cage) (Autret, 2017).



Udledninger af lattergas ved dyrkning af graesmarker

Tilfersel af kvaelstof til jorden er en kilde til dannelse af lattergas. Dette galder bl.a. ved tilfersel af
kvelstofgadninger, ogsé til greesmarker. Derimod er den biologiske kvalstoffiksering i klovergras
ikke umiddelbart en kilde til lattergas, da denne kvalstof ferst bliver tilgengelig for jordens mikro-
organismer efter omsetning af det kvalstofholdige plantemateriale (Rochette et al., 2018). Derfor
vil nedmuldning af kvealstofrig plantemasse, fx graesmarker, vaere kilde til lattergas (Pugesgaard et
al., 2017). Denne sgede udledning af lattergas kan i nogle tilfelde delvis ophave effekten af oget
kulstoflagring pa netto drivhusgasudledning (Olesen et al., 2018). Dog vil effekten af lattergas fra
nedmuldning af greesmarker oftest vaere betydeligt lavere end effekten af kulstofopbygningen.

Flere udenlandske undersagelser, bl.a. Hellebrand et al. (2008), Soussana et al. (2010), Abalos et al.
(2016) og Rochette et al. (2018), har konkluderet, at emissioner af lattergas fra flerarige afgrader er
lavere end fra etarige afgrader. Omlagning af gr&esmarker vil ofte medfore en betydelig nettomine-
ralisering af kvaelstof fra nedbrydningen af planterester, og det indebarer en risiko for lattergas-
emission. Det bekraftes af Abalos et al. (2016), som dog fandt, at emissionen fra enérige afgrader
ogsé i omlegningséret var hgjest. Tilsvarende resultater er set i danske gkologiske forseg med klo-
vergraes i sedskiftet (Brozyna et al. (2013). Derfor ser behovet for omlegning ikke ud til at a@ndre
konklusionen om, at flerdrige afgrader som grees i s&dskiftet reducerer risikoen for lattergasemis-
sion.
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