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Generalisering af resultater

| 2006 blev der igangsat et stgrre gedskningsforsgg med fo-
kus pa aldersgradueret/behovsbestemt ggdskning (Naledrys
nr. 78). Dette forsgg, Agenda-forsgget, blev afsluttet i 2010 og
siden har nogle af forsggets mange resultater fundet vej til de
hvide sider (Naledrys nr. 79), temadage, markvandringer og se-
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Hvor meget kveelstofgedning skal der til-
fgres en hektar med juletraeer i lgbet af en
hel omdrift? Det afhanger isar af jord-
bundstypen, planteafstanden, hgstforlgbet
0og omdriftens leengde. Men ggdskningen
ber fglge princippet om aldersgradueret
tildeling, og vi anbefaler, at der generelt
gedskes helt op til de geeldende kveelstofnor-
mer pa 75 eller 100 kg N/ha/ar for henholdsvis

ler- og sandjorde. Se de nye dynamiske ggd-
ningsmodeller pa Danske Juletraeers hjemmeside,
hvor man selv kan skreeddersy sin ggdskningsindsats.

minarer med videre. Men hidtil har forsggsresultaterne lenet sig
kraftigt op af de to forsggslokaliteter i Ry og pa Clausholm, som
eksempler pa henholdsvis en sandet og en leret jordbundstype.
Efterfglgende har vi generaliseret resultaterne ved at inddrage
alle gadningsforsgg siden 1993. Det vil sige, at vi har inddraget
alle vores ggdskningsresultater i forbindelse med bade juletraes-
kvalitet og stofkredslgb samt veekst- og biomasseundersggel-
ser. Denne artikel bygger pa disse generaliseringer fra mere end
750.000 veekst- og kvalitetsrelaterede malinger, kemisk analyse
af mere end 25.000 vandprgver og 7.000 biomasse- og naleprg-
ver, samt et utal af klima- og jordrelaterede malinger.




Tabel 1. Typiske koncentrationer af kveelstof (%) i juletreeer. Koncen-
trationen af kveelstof i drsndlene er normalt 1,5 — 2,0 %. | den over-
jordiske biomasse er det iseer stammevedet, med kvelstof-koncentra-
tioner mellem 0,1 - 0,2 %, der ”fortynder”.

Sandjord Lerede jorde
Overjordisk | rgdder | Overjordisk | Rgdder
N (%) 0,99 0,35 1,10 0,46

Et simpelt regnestykke

Et juletre indeholder ca. 55 % vand. Nar dette vand er tgrret
helt vaek, er der kun tgrstoffet tilbage, som hovedsageligt be-
star af kulstof, ilt og brint, og sa de stoffer, som vi i dagligdagen
opfatter, som de egentlige naringsstoffer, f.eks., kvelstof, ka-
lium og fosfor. | tabel 1 ses typiske koncentrationer af kvalstof
fordelt til overordnede jordtyper og den under- og overjordiske
biomasse.

Lad os tage en simpel beregning. Et 10-arigt juletrae har inklusiv
rod en tgrstofmasse pa omtrent 11 kg. Det betyder, at traeet har
optaget ca. 100 g N under hele omdriften. Er der plantet pa 1*1
m med en sporandel pd 20 %, giver dette en optagelse pa knap
84 kg N/ha/ar. Treeerne er ikke 100 % effektive organismer. Alle
g@dningsforsgg peger p4, at tabet af kvaelstof gennem udvask-
ning varierer mellem 20-25 kg N/ha/ar (afhangigt af jordtypen)
0g at tilfgrslen af kvalstof med den atmosferiske deposition
er pa ca. 12-20 kg N/ha/ar. Korrigeres der herfor, sa viser dette
simple regnestykke, at der umiddelbart er et behov for tilfgrsel
af mellem 89 og 102 kg kveelstof /ha/ar.

Men der er ubekendte faktorer. Der tabes nemlig ogsa kveelstof,
dels gennem denitrifikation, hvor nitrat (NO3) omdannes til frit
kvalstof (N2) og lattergas (N20), og dels gennem fordampning
af ammoniak (NH3). Vi har ikke mdl for denitrifikationen i ju-
letreeer, men forsgg fra landbruget med ren handelsggdning
alene peger p4, at denitrifikationen pa sandjorde typisk er pa

120+ Il Sandijord
1 | Intermedizer
100-{ | I Lerjord

g N/plante

Figur 1. Kveelstofoptagelsen hos det enkelte tree pd tre overordnede
jordtyper: Neeringsfattig sandjord, de federe neeringsrige lerjorde og
de jordtyper, der klassificeres der imellem (intermedicere).

0-5 kg N/ha/ar, mens den pa de lerede jordtyper varierer mel-
lem 5-40 kg N/ha/ar. Ud fra erfaringstal fra landbruget vil
tabet af kveelstof gennem fordampningen ved udbringning af
handelsggdning veere begranset til under 2,5 kg N/ha/ar. Yder-
ligere vil de kveelstoffattige rgdder, der efterlades i jorden, ogsa
bruge kvelstof under den mikrobielle nedbrydning.

Enkelttraesmodel

Det enkelte trees kvealstofoptagelse fglger en eksponentiel
kurve (figur 1), sddan som ogsa beskrevet i Naledrys nr. 79. Op-
tagelsen er lille de fgrste par ar, for derefter at vokse mere og
mere de fglgende ar.

Jordbundens beskaffenhed har stor indflydelse pd optagelsen af
kveelstof. Seerligt de sidste ar traeder det enkelte traes optagelse
af kvelstof pa lerjordene seerligt tydeligt frem, som noget neer

Forst Flowmatic 500
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Velegnet til juletree- og pyntegrents
kulturer, maskinen er en luftgednings-
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GENERELLE GODNINGSANBEFALINGER: ARSMODEL

Figur 2. Billedudsnit af
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dobbelt sd stor, som pa sandjordene. Dette er maske mere af
teoretisk end af praktisk karakter, idet man ma huske pa, at trae-
erne sjeldent star sd leenge pa de meget frugtbare jordtyper,
sammenlignet med de naringsfattige sandede jorde.

LR

(s B

Bevoksningsmodel =
Vi har opbygget en ggdningsmodel, der tager springet fra enkelt-
treesmodelen til en bevoksningsmodel. Denne model inkluderer m

alle relevante nearingsstoffer, men her omtales kun kveelstof,
som det vigtigste naeringsstof. De vaesentligste input til modellen er
jordbundstypen, planteafstanden, hgstforlgbet og omdriftens

1
[
B

Figur 3. Billedudsnit af
gedningsmodellens hurtig-
beregner og omdriftbereg-
ner hvor modelinput er
bevoksningshgjde. Modellen
kan rekvireres pd Danske
Juletreeers hjemmeside
www.christmastree.dk. W
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Der er meget der tilses hver mdned i et forskningsforsgg med stofkredslgb og juletreeskvalitet. Her er Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning,

KU forbi for at tsemme klimastation for data og indsamle mdnedens opsugede jordvand.
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Figur 4. Tre gedskningsscenarier pd tre hovedjordtyper. De i modellen benyttede planteafstand er 1,2 m, 1,1 m og 0,9 m for henholdsvis sand,

intermedicer og lerjorde, mens de tilsvarende omdriftstider er pd ti, ni og syv dr. Antallet af stdende planter i veekstdret er vist som sgjler, mens

ggdningsbehovet er vist som en linje. Ggdningsscenarierne er mere detaljeret beskrevet i teksten.

ningstildelingen kan beregnes for tre overordnede jorder med
input fra ggdskningmetode (punktggdskning versus bredggdsk-

ning), plantetal, og sporprocent.

del og gedskningsmetode (punkt-

g@dskning, bredggdskning) indgar, ligesom man ogsa skal tage
stilling til om sporene modtager ggdning eller ej.

, men 0gsa sporan

lengde

Endelig giver ggdskningsmodellen et overblik over den langsig-
tede ggdskningsplanlaegning og tjekker om ggdskningen over

Eksempler
Vi harillustreret modellen gennem tre eksempler pa henholds-

en hel omdrift passer med de respektive ggdningsnormer eller
om de overskrides. Man kan ogsa velge, hvilket ggdnings-
produkt man vil anvende og efterfglgende fa en retningsgivende

vis sandjord (JB1 og JB3), intermedizere jordtyper (fin lerblandet
sandjord — JB4, grov sandblandet lerjord — JB5) og lerjorde (JB

6-8). | alle eksempler er benyttet en sporandel pa 20 %, punkt-
g@dskning til og med det fjerde ar efterfulgt af bredggdskning

, nar
den resterende tid af omdriften (figur 4).

beregning af, om der med den pdgeldende g@gdningstype
kveelstofnormen er fyldt op, falger tilstraekkeligt af de gvrige

nearingsstoffer med (kalium, magnesium, fosfor og sd videre) i
forhold til treeernes behov. Dette kan give et input til, om der

Pd sandjorden har vi sat omdriften til ti ar med en naesten grad-

skal suppleres med andre ggdningstyper eller specialggdnin-

vis hugst startende med en sprinterhgst pd 3 % i det 6. veekstar.
| det tiende vaekstar star der 70 % af det oprindelige plantetal

tilbage, som alle feeldes ved sesonafslutning. Planteafstanden

er sat til 1,2x1,2 m.

kieserit eller lignende. Ggdningsmodellen hviler

ger, sa som
alene pa aldersgradueret ggdskning.

»

»

”»

hurtigberegner” og en "omdriftberegner

»

Du kan ogsa via en

ngjes med enten at indtaste en given kulturs gennemsnithgjde
for at fa et estimat af ggdningsbehovet eller indtaste en forven-

Pa den intermedizere jord er der regnet med en omdrift pa 9 ar og
en planteafstand pa 1,1x1,1 m. Den anvendte hugstmodel er ogsa
gradvis stigende og inkluderer en sprinterhugst pa 3 % i slutningen
af det femte vaekstar. | det niende veekstar star der 40 % af det op-
rindelige plantetal tilbage, som alle feeldes ved saesonafslutning.

tet hgjdeudvikling for at fa et estimat af ggdningsbehovet i lgbet

af omdriften.

Selve modellen er i hovedsagen baseret pa de detaljerede un-

dersggelser i Agenda-forsgget. Heri indgik fortlgbende bio-

Pa den fede lerjord har vi sat omdriften til syv ar og planteaf-
standen til 0,9 x 0,9 m med en hugst pa 5 % af de oprindelige

planter i det femte vaekstar. | det sjette vaekstar faeldes yderli-
gere 20 % sdledes, at der star 75 % af det oprindelige plante-

antal tilbage i det syvende vaekstar, hvor alle treer hgstes.

masse-, deposition- ggdskning- og udvaskningsundersggelser
forsggslokaliteterne i Ry og pa Clausholm. Disse undersggelser

er nu blevet modificeret og sammenlignet med andre lignende

undersggelser pa andre jordtyper under andre drift-, deposi-
tions- og klimaforhold. Slutproduktet er en model, hvor ggd-

!
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Efter et beskedent kveelstofbehov i starten af omdriften vokser
behovet efterhanden. Pa sandjorden stiger det isar i den femte
vakstsaeson. Herefter gges behovet af kvelstof i gennemsnit
med ca. 45 kg N/ha/ar. Kurven fglger ikke den eksponentielle
kvaelstofoptagelse gengivet i figur 1. Arsagen er ene og alene,
at der lgbende tages traeer ud, hvis "manglende optag” kompen-
serer for en ellers eksponentiel stigning. Noget lignende sker der
pa de to andre jordtyper. P& den intermedicere jordtype reduce-
res stigningen i kveelstofbehovet dog det sidste ar af omdriften
(ar ni), som fglge af en stgrre hugst foregdende ar (ar otte). De

commen til at

plysning eller
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resterende treeer i dette niende ar af omdriften har imidlertid sa
stor en tilveekst, at det samlede kveelstofbehov ikke falder i for-
hold til veekstaret fgr, hvor der er 33 % flere (og mindre) traeer. Pa
Llerjorden ligner forlgbet af ggdningsbehovet Llidt et eksponentielt
forlgb, maske bortset fra det fgrste ar, hvor der ikke ggdskes.

Pa sandjorden, hvor plantetallet og kvalstofoptaget pr. plante
er mindst, og hvor omdriften er leengst med en gradvist for-
lgbende hugst, er det kumulerede ggdningsbehov pa 1059 kg
N/ha, svarende til ca. 106 kg N/ha/ar —eller 6 kg N/ha/ar mere
end den geeldende kveelstofnorm for sandjorde.

I modellen for Llerjord, hvor plantetallet og kveelstofoptaget pr.
plante er stort og hvor omdriften er kort med et komprimeret
hugstforlgb, er det kumulerede ggdningsbehov pa 641 kg N/ha
svarende til 92 kg N/ha/ar. Den intermedizere jord ligger midt
imellem de typiske sandjorde og lerjorde med et kumuleret
gedningsbehov pa 903 kg N/ha, svarende til et gennemsnitligt
arligt behov pa 100 kg N/ha/ar. Bade denne jord og de fede Ller-
jorde har altsa et kveelstofbehov, der er mere end 20 kg N/ha/
ar stgrre end den geaeldende kvalstofnorm pa 75 kg N/ha/ar.

/Andring af planteafstand og sporandel

Valget af planteafstand har en dramatisk effekt pa kvelstof-
behovet. | modellen for den intermedizere jord (figur 5) fal-
der kveelstofbehovet fra omkring 150 kg N/ha/ar til 85 kg N/



ha/ar, nar planteafstanden gges fra 0,9
m til 1,2 m under forudsetning af det
samme hugstforlgb. Dette er nok ogsa
af mere teoretisk end af praktisk ka-
rakter, idet en teettere kulturplantning
typisk vil have et anderledes, maske
sterkere hugstforlgb, som pabegyndes
tidligt. Men sammenhangen tjener til
at forklare dynamikken, som ikke af-
spejler en lineer, men derimod en eks-
ponentiel svaekkelse af kvaelstofbehovet
i takt med at planteafstanden gges. Det
treeder maske ikke sa tydeligt frem af
figuren, som kun afspejler forlgbet med
realistiske planteafstande. Sporandelen
har naturligvis ingen effekt pa "arealets”
gedningsbehovet, hvis sporene ggdskes.
Men hvis ggdskning af sporene kan und-
lades, er der en lineer sammenhang
mellem ggdningsbehovet pa (hele) are-
alet og sporandelen (figur 5). Indenfor en
snaever graense omkring en sporandel pa
20 % ma betydningen vurderes ikke at
veere overveldende.

/Andring af hugstmodel

Sammen med planteafstanden er hugst-
modellen den parameter, der har stgrst
indflydelse pa kvealstofbehovet. | figur 6
vises fem forskellige hugstscenarier for
at illustrere dynamikken. Grundlaget
for scenarierne er en intermedicer jord-
bundstype, en planteafstand pa 1,1x1,1
m og g@dskning af hele arealet (inklusiv
spor), samt en omdriftstid pa ni ar.

Som en lidt ekstrem situation ses, hvad
en total renafdrift i det niende vaekstar
betyder. Her star alle treerne tilbage
indtil sluthgsten og kraever optimal g@dsk-
ning fra ar et til ar ni. Det er en situa-
tion, som kraever 1168 kg N/ha i lgbet af
en nidrig omdrift, hvilket svarer til ca.
130 kg N/ha/ar.

Velger man generelt at hgste sent,
f.eks. de sidste to dr uden sprinterhugst,
mindskes ggdningsbehovet til 1027 kg
N/ha ha i lgbet af en nidrig omdrift sva-
rende til ca. 114 kg N/ha/ar. Veelger man
en gradvis hgst, der begynder i ar fem
(sprinterhgst) eller seks (ingen sprin-
terhgst), fas et klart mindre ggdnings-
behov. Med og uden sprinterhgst bliver
g@édningsbehovet pa henholdsvis 903 kg
N/ha over ni ar svarende til ca. 100 kg
N/ha/ar og 934 kg N/ha over ni ar sva-
rende til ca. 104 kg N/ha/ar.

Den sidste situation er en tidlig og grad-
vis hgst, der allerede pabegyndes med

150 Intermedizer jord 1504 [Intermedicer jord
Sporandel: 20% Planteafstand: 1,1 *1,1
Spor modtager ggdning 1

140 1404
= 8
E 130 E 130-
pzd > .
2 120 2 1204
g g |
Q 110+ S 110
> 3 !
B -
2 100 - 8 1004
S S |
%) %
gﬁ 90 § 90 1
X X )

80 | 80+

70 T T T T T T T 1 70 T T T T T T T 1

0,9 1,0 1,1 1,2 0 5 10 15 20 25 30 35

Planteafstand Sporandel (%)

Figur 5. Ersempler pd kveelstofbehov i relation til planteafstand og sporandel pd en intermedicer jord.
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Figur 6. Fem g@dningsscenarier pd en intermedicer jordbund, hvor planterne stdr pd 1,1 1,1 m,
som ndr de bredggdskes efter den 4. veekstseson 0gsd gades i sporerne.

ar. Der er til disse “intermediaere” jord-
bundstyper knyttet en kvalstofnorm pa
75 kg N/ha/ar. | de valgte scenarier frem-
skriver modellen ggdningsbehov fra 82 til
130 kg N/ha/ar.

en sprinterhgst det 4. vaekstar. | det sidste
vekstdr, fgr den endelige afdrivning,
star kun 40 % af treeerne tilbage. Denne
situation fgrer til et ggdningsbehov pa
740 kg N/ha, der svarer til 82 kg N/ha/

B ).t Sosbionins %

Danmarks starste udvalg af godkendt, pakraevet bekleedning til motorsavsbrug.
Seetpris fra 949,- Kr (model standard gummistavler, overall og hjelmsaet )
til 3500,- kr (goretex airstream leederstavler og stretch-air kevlar extreme bukser, hjelmset efter
gnske). Priser excl. moms. Lagerfares i starrelse 46-58 / 41-47, nogle leederstgvler str. 37-50

Dansk Skovkontor A/S . TIf. 57 83 01 10 . www.dansk-skovkontor.dk
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Foto 4-9. Juletreeets vej fra kulturen til kemisk analyse af kveelstof. @verst til venstre: De feeldede repreesentative treeer fra fem gedningsbehandlinger
ligger parat foran flishuggeren. @verst til hgjre: Flisning og opsamling af flis. | midten til venstre: Cirka 10 kg flis opsamlet i papirsceek. | midten til
hgjre: Udtagning af repreesentativt materiale til videre kemisk analyse. Nederst til venstre: Tgrrede ndle og en delprgve af fint kveernet materiale, som
indvejes pd en finveegt for analyse. Nederst til hgjre: Mdling af kveelstof og kulstof pd Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, KU.

Konklusion og anbefalinger

1.

Aldersgraduer doseringen af kveelstof i lgbet af omdriften
a. Tilpas kvelstofdoseringen HVERT ar. Treeets optagelse af
kveelstof fglger en eksponentiel vaekstkurve. Se oversigten
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over startggdskning og bevoksningsggdskning i boksen.

b. Aldersgraduering muligggres gennem den “omvendte Ro-
bin Hood”, hvor der indenfor den enkelte ejendom flyttes
kveelstof fra de sma traeer og gives til de store traer.

c. Delt gedskning er en forudsatning for optimal tilgengelig
af neringsstoffer indenfor det enkelte veekstar.

. Jordtyper. Der skal mere ggdning til pa neringsfattige san-

dede jorde end pa de frugtbare lerjorde, fordi tabet gennem
udvaskning er stgrre pa sandjord end pa lerjord, og fordi til-
gengeligheden er mindre.

. Ggdningstyper. P4 sandjorde kan der iseer som grundggdsk-

ning med fordel anvendes eller suppleres med langsomt
nedbrydelige ggdningstyper, sa som slow release og orga-



Alder Ggdskning Lerede jorde Sandjorde
= 1 Ingen gedskning Ingen ggdskning
=
é 2-4 Arlig dosering 2-8 g N/plante 2-8 g N/plante
1=
(=]
E Tidspunkt Marts/April Marts/April
b
Metode Punkt/reekke ggdskning Punkt/raekke ggdskning
3-6 Arlig dosering 25-175 kg N/ha 25-100 kg N/ha
(7]
(=]
gg Tidspunkt April:  15-115 kg N/ha April: 1565 kg N/ha
joles August:10-60 kg N/ha August: 1035 kg N/ha
o O
S S
s Metode Punkt/raekke/bred Punkt/raekke/bred
o 6-10 Arlig dosering 100-300 kg N/ha 100-300 kg N/ha
59
cE% Tidspunkt April:  60-185 kg N/ha April:  60-185 kg N/ha
% % ’§, August:40-115kg N/ha August:40-115 kg N/ha
>T 3
TR
@ oc Metode Punkt/rekke/bred Punkt/rekke/bred

niske ggdningstyper. Sidstnavnte giver iser sandjordene en
bedre struktur og vandholdende evne.

. Kvaelstofnormerne er ikke tilstraekkelige i forhold til normal
ggdningspraksis.

a. Pa sandjord er kvalstofnormerne suboptimale og tilstraek-
keligheden beror pa en atmosferisk deposition pa mindst
15 kg N/ha/ar. Normerne bgr haeves til 110 kg N/ha/ar for
at imgdekomme dette behov.

b. Pa lerede jordtyper er kvelstofnormerne ogsa utilstraek-
kelige. De bgr som minimum haves til 90 N kg/ha/ar.

. Sporandelen har naturligvis ogsa nogen betydning for det
totale areals ggdningsbehov, dog naturligvis ikke, hvis spo-
rene modtager ggdning.

. Planteafstanden har en stor og afggrende indflydelse pa
“arealets” ggdningsbehov. Er dyrkningsstrategien mindre
treeer pa tet planteafstand, sd er det iser pa lerjord ensbe-
tydende med et meget stort kvaelstofbehov.

. Hugststrategien har ogsa stor og afggrende indflydelse pa
“arealets” ggdningsbehov. Da traeernes vakst og behov for
kveelstof er eksponentiel, er det isar antallet af traeer det
sidste ar af omdriften, der pavirker omdriftens samlede
kveelstofbehov.

. Ggdningsplanlaegning. Ndr du laver omdriftens ggdnings-
planlegning kan du med fordel bruge Danske Juletreeers
excel-regneark, som et retningsgivende verktgj. Her kan
du planlaegge ggdskningen ti ar ud i fremtiden pa tre for-
skellige jordtyper. Du far at vide om din ggdskningsstrategi
overskrider ggdningsnormerne, og du far tilmed oplysnin-
ger om tilstraekkeligheden af de andre neringsstoffer, der
fglger med ggdningen, nar der ggdskes op til kveelstofnor-
men. Det vil sige, at du for eksempel let kan se, om du skal
supplere med for eksempel specialprodukter. Du far ogsa
en beregning p4d, hvad der skal omtrent skal til af kalk el-
ler jordbrugskalk for at kompensere for udtaget af kalcium
med treeerne. Men husk, at regnearket er bygget pa genera-
liseringer. Det er altid godt med et lokalkendskab.

Spar pa gedningen pa den rigtige made

Vil du spare pad ggdningen af gkonomiske og miljgmeessige ar-
sager, sd skal du gadske efter princippet om aldersgradueret til-
fgrsel. Sa far treeerne det kvealstof, de skal have, hverken mere
eller mindre. Du far ogsa meget ud af at straekke punkt- eller
reekkeggdskningen, sa langt som muligt og der ligger ogsa nye
muligheder i at anvende flydende ggdninger, som kan doseres
meget pracist. Det er ogsa vigtigt at dele ggdskningen i to, gerne
flere omgange. Det gger alt andet lige muligheden for optagelse
gennem en forbedret tilgeengelighed, - og hvad der er optaget,
udvaskes ikke til grundvandet. Er det praktisk muligt ikke at ggd-
ske sporene, er der ogsa her en oplagt besparelsesmulighed. Du
kan ogsa genanvende naringsstoffer fra for eksempel gylle, gyl-
lefibre, gylleaskepiller og andre organiske ggdningsprodukter.
Det gavner miljget.

Efterskrift

Det er fgrste version af ggdningsmodellen. Vi vil meget gerne
forbedre modellen og ggre den mere brugervenlig. Sa hvis du
har forbedringsforslag eller lignende, sa kontakt os gerne. l

Har du taenkt pa godning

til dine juletraeer?

Binadan har en gadning bade til ekologisk og traditionel brug

Binadan naturgedning NPK 5-2-4
Bina-skov NPK 10-3-12 + 1mn
Okologisk Goedning 10-3-1
Alle gadninger har et rigt indhold af mikronaeringsstoffer
Se hele vores program pa www.binadan.dk
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