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Fra 2027 eendres kvaelstofreguleringen i dansk landbrug grundleeggende. Hvor reguleringen tidligere
har fokuseret pa tilfgrsel af kveelstof, vil den fremover tage udgangspunkt i den beregnede udledning
af kveelstof til kystnaere omrader. | denne nye model far afgrgdevalget og dyrkningspraksis en central
betydning for overholdelsen af den udledningskvote, der tildeles den enkelte bedrift. Kartofler er i den
sammenhaeng en afgrade, der far beregnet en haj kveelstofudledning.

Der findes meget fa malinger af kvaelstofudvaskning i kartofler og de fleste af de maledata, der findes,
er fra 1990’erne. | NLESS5 er kartofler kommet i samme afgrgdegruppe som majs og majshelszed, og
det er usikkert, hvilket datagrundlag der er brugt til denne vurdering af kartoflers placering. | NLES5 er
der ingen differentiering mellem laengden af vaekstperioden for forskellige kartoffeltyper, selv om
vaekstperioden i praksis kan variere betydeligt og straekke sig fra medio maj (spisekartofler under
plast) til ultimo oktober (sildige stivelseskartofler). Udvaskningsmalingerne fra 1990’erne er gennem-
fort under daveerende dyrknings- og gedningspraksis. Siden da er kartoffelproduktionen sendret mar-
kant, blandt andet gennem hgjere ydende kartoffelsorter med laengere vaekstsaeson, praecise god-
ningsstrategier samt teknologisk udvikling af maskiner til gget dyrkningssikkerhed. Disse andringer
har haft betydning for kveelstofudnyttelsen i kartoffelafgreden og kan samtidig have pavirket risikoen
for kveelstofudvaskning ved dyrkning af kartofler. Det historiske datagrundlag vurderes derfor ikke at
veere repraesentativt for nutidig kartoffeldyrkning.

Formalet med dette notat er at bidrage med data, dokumentation og faglig viden, der kan understgatte
en mere tidssvarende og nuanceret vurdering af kveelstofudvaskning fra kartoffeldyrkning i 2026. No-
tatet sammenfatter udviklingen i dyrknings- og gadningspraksis fra ca. 1990 til 2026 med fokus pa for-
hold, der har betydning for kveelstofudnyttelse og udvaskningsrisiko. Notatet bygger primaert pa kvanti-
tative data og dokumenterede aendringer i praksis, men inddrager ogsa faglige vurderinger og erfa-
ringsbaseret viden.

Notatet har ikke til formal at fastseette et konkret udvaskningsniveau, men at bidrage med et opdateret
fagligt grundlag, som kan indga i vurdering og modellering af kvaelstofudvaskning fra kartoffeldyrkning.
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Areal og sortsudvikling

Siden 1990’erne har der vaeret en betydende aendring i anvendelsen af kartoffelsorter i dansk kartof-
felproduktion, bade hvad angar produktionstype og sorternes vaekstkarakteristika. | 1990’erne var en
relativt stor andel af kartoffelarealet spisekartofler, herunder iseer tidlige og middeltidlige sorter med
kortere veekstsaeson, som var tilpasset konsum og hjemmemarkedet. Det gjaldt blandt andet sorter
som Sava, Folva og senere Ditta, som blev anvendt bredt som spisekartofler. Disse sorter blev hgstet
tidligt for at opna en ensartet starrelse (40-60 mm) af hgj kvalitet til brug i frisk konsum.

Siden da er der sket et gradvist, men tydeligt skift mod en stagrre andel industrikartofler, saerligt stivel-
seskartofler. Statistikbankens opgearelser (lseggekartofler, industrikartofler og spisekartofler) viser, at
arealet med stivelseskartofler er steget markant de seneste 15 ar, mens arealet med spisekartofler er
reduceret (figur 1). | 2025 var det totale areal med kartofler ca. 74.376 ha, hvoraf 50.028 ha er stivel-
seskartofler og ca. 6.467 ha er spisekartofler (data ikke vist i figur 1). Denne udvikling afspejler en
strukturel aendring i kartoffelproduktionen, hvor forarbejdning, eksport og industriel anvendelse har
faet stigende betydning.
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Figur 1: Dataudtraek fra Danmark Statistik. De angivne kategorier daekker over flere afgradekoder.

Parallelt hermed er der sket en andring i sorternes sildighed. Hvor der tidligere var starre fokus pa tid-
lige og middeltidlige sorter til produktion af spisekartofler, anvendes der i dag i hgjere grad middelsene
og sene sorter til produktion af stivelsekartofler. Sorter som Kuras og Ydun er eksempler pa stivelses-
sorter med lang veekstsaeson (hgst frem til ultimo november), hgj stivelsesprocent og et stort udbytte-
potentiale, hvilket er afgagrende for gkonomien i stivelsesproduktionen. Den leengere veekstseeson ud-
nyttes bedre i takt med forbedret dyrkningsteknik, mere effektiv sygdomsforebyggelse og teknologiske
fremskridt i kartoffeldyrkningen, herunder praecisionslandbrug og maskinelt udstyr til sen optagning.
Samtidig har @get kapacitet pa stivelsesfabrikkerne og aendret markedsforhold med aftagere reduceret
behovet for tidlig hast, hvilket tidligere var en vaesentlig drivkraft bag dyrkning af spisekartofler til frisk
konsum.



Sortsanvendelse i stivelseskartoffelproduktion i nyere tid Tabel 1: Arealfordeling (pct.) af kartoffel-
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Data fra Statens Planteavisforsgg (beretning nr. 1925, Optagningstid og kvaelstofgadskning i kartoffel-
sorter, 1988) viser, at kveelstofoptaget i kartofler varierer betydeligt over vaekstsaesonen og mellem
sorter. | fire forsgg gennemfart i arene 1984-1986 blev kvaelstofoptaget i knolde og top opgjort ved tre
optagningstidspunkter (15/7, 15/8 og 1/10) for sorterne Bintje, Posmo, Senator og Dianella ved kveel-
stoftilfgrsler pa 100, 200 og 300 kg N pr. ha. Sorten Bintje er en typisk spisekartoffelsort, hvorimod
Posmo, Senator og Dianella blev anvendt til industriel forarbejdning. Posmo, Senator og Daniella an-
vendes ikke laengere til produktion af kartoffelstivelse.

Resultaterne viser (se bilag 1), at kveelstofoptaget i knolde var relativt begreenset ved den tidlige op-
tagning. Som gennemsnit af sorterne var optaget i knolde den 15/7 henholdsvis 52, 57 og 60 kg N pr.
ha ved kveelstoftilfarsel pa 100, 200 og 300 kg N pr. ha. Frem mod sen optagning steg kvaelstofopta-
get markant, og ved optagning 1/10 var det gennemsnitlige optag i knolde gget til henholdsvis 122,
158 og 181 kg N pr. ha ved de tre kveelstofniveauer. Dette viser, at en vaesentlig del af kvaelstofopta-
get i knoldene fandt sted sent i vaekstsaesonen. Udviklingen over tid var seerligt udtalt ved de hgjere
kveelstoftilfarsler, hvor forskellen mellem tidligt og sent registreret optag var stgrst. Samtidig fremgar
det, at en betydelig del af kvaelstoffet i den tidlige del af veekstforlgbet var bundet i toppen snarere end
i knoldene. For eksempel var kveaelstofoptaget i toppen ved gadningsniveau pa 200 kg N pr. ha, 117 kg
N pr. ha ved tidlig optagning (15/7), mens det en maned senere (15/8) var reduceret til 48 kg N pr. ha,
hvilket afspejler en aendret fordeling mellem top og knolde i takt med afgrgdens udvikling (ingen regi-
strering af kveelstofoptag i top den 1/10).

Nyere Landsforsgg med afpravning af arligt 10 sorter til stivelsesproduktion i perioden 2017-2025 vi-
ser et markant hgjere kvaelstofoptag i knolde ved tilsvarende kveaelstoftilfgrsler. Ved en tilfgrsel pa 100
kg N pr. ha er knoldoptaget omkring 150 kg N pr. ha, hvilket ligger ca. 25 kg N pr. ha hgjere end



forsggene fra 1984-1986. Ved 200 kg N pr. ha gges knoldoptaget til ca. 210-215 kg N pr. ha, sva-
rende til en forskel pa omkring 50-60 kg N pr. ha, mens knoldoptaget ved 300 kg N pr. ha ligger om-
kring 245-250 kg N pr. ha, dvs. ca. 60-70 kg N pr. ha hgjere. Se data/figurer i afsnit ’Kvaelstofbalance
og N-min efter hagst (nyere data)’ side 7.

Som supplement blev der undersggt for kveelstofoptagelse og kvaelstofudnyttelse i rapporten “Kartof-
felsorter til melproduktion 2000-02. Undersagelser af kveelstofbehov, udbyttepotentiale og kvalitet” ud-
arbejdet af Danmarks Jordbrugsforskning (Poul Erik Leerke m.fl.) i samarbejde med kartoffelerhvervet
(KMC og AKV Langholt). Her beskrives bl.a. fglgende: "Udnyttelsesprocenten af den tildelte kvaelstof
var starre pa Tylstrup forsggsstation, hvor der blev gadsket med 170 kg N pr. ha, end pa Jyndevad
forsggsstation, hvor der blev gadsket med 200 kg N pr. ha. Selv efter tidlig vaekststandsning optog alle
sorter péa neer Dianella og Karnico mere kveelstof end de fik tildelt pa Tylstrup forsggsstation. Efter sen
veekststandsning var udnyttelsesprocent for kveelstof endnu hgjere for alle sorter.”. Selvom der beskri-
ves en god kveaelstofudnyttelse, ligger den fortsat vaesentligt under niveauet i Landsfors@gene fra
2017-2025. Det fremgar desuden af bilag 2, at 7,5 pct. af det samlede kveelstofoptag i de syv sorter
finder sted i perioden fra farste nedvisningstidspunkt (1. september) til andet nedvisningstidspunkt (1.
oktober).

Ovenstaende forskelle indikerer, at moderne stivelsessorter og dyrkningssystemer har et vaesentligt
starre kveelstofoptag og en bedre udnyttelse af bade tilfart og/eller mineraliseret kvaelstof fra jordpul-
jen. Den forbedrede kveelstofudnyttelse kan dog ikke entydigt tilskrives sorterne alene, men ma ogsa
ses som et resultat af et samspil mellem sortsforaedling, forbedret dyrkningspraksis og mere malret-
tede gadningsstrategier.

Tilveekst i nye sorter til stivelsesproduktionen

Resultater fra monitorering af tilvaekst i stivelseskartofler udfgrt af KMC i perioden 2019-2025, omfat-
tende arligt mellem fem og ti sorter, viser, at knoldtilveeksten fortsaetter langt ind i sensommeren og
frem til medio september (5. og sidste optagning). Der er en betydelig stigning i knoldudbyttet fra fgr-
ste optagning og helt frem til sidste optagning (figur 2). Dette indikerer et vedvarende potentiale for
kveelstofoptag i afgraden sent i seesonen. Der er ikke malt kveelstofindhold i knoldene ved optagning,
hvorfor den reelle relation mellem tilvaekst og kveelstofoptag ikke kendes. | 2024 og 2025 indikerer en
senere 6. opgravning, at knoldudbyttet umiddelbart stagnerer efter 5. opgravning. Denne vurdering er

imidlertid baseret pa et begraenset datagrundlag og bar derfor tolkes med forsigtighed.
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Figur 3 viser sammenhaengen mellem knoldudbytte og kveelstofoptag i kartoffelknolde ved henholds-
vis 100 og 200 kg N pr. ha. Formalet er at belyse, i hvilken grad variationen i kvaelstofoptag kan forkla-
res af knoldudbytte, og hvordan denne sammenhaeng aendrer sig med stigende kveelstoftilfarsel.

Ved et ggdningsniveau pa 100 kg N pr. ha (figur 3) ses en positiv sammenhang mellem knoldudbytte
og kveelstofoptag (R? = 0,44). Det viser, at kvaelstofoptaget i hgj grad falger udbyttet ved dette kveel-
stofniveau, og at kartoflerne udnytter bade tilfert og jordbundet kvaelstof effektivt. Ved 200 kg N pr. ha
er sammenhaengen fortsat positiv, men vaesentligt svagere (R? = 0,21). Overordnet er der en positiv
relation mellem knoldudbytte og kvaelstofoptag i knolde, men sammenhzengen er relativt varierende
med tilfart kvaelstof — iseer ved hgjere gadningsniveauer.
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Figur 3: Sammenhaeng mellem knoldudbytte og kveelstofoptag i knolde ved henholdsvis 100 og 200 kg N pr. ha, baseret pa forsags-
data fra 2018-2025. Punkterne repreesenterer enkeltsort i et &r, og de stiplede linjer viser lineger regression med angivet forklarings-
grad (R?.

I den sammenhaeng giver KMC’s tilveekstforsag i figur 2 et fint supplerede perspektiv. Knoldudbyttet i
moderne og mere sildige sorter fortsaetter med at stige langt ind i sensommeren. Selvom tilvaekstfor-
sggene ikke kan anvendes til at kvantificere kveelstofoptaget direkte, indikerer forsggene, at knoldtil-
vaekst og dermed kveelstofoptagelse fortsaetter sent i vaekstsaesonen.

| DJF-rapporten nr. 79, Afpravning af kartoffelsorter til melproduktion, udarbejdet af Danmarks Jord-
brugsforskning (Poul Erik Leerke m.fl.) i samarbejde med kartoffelerhvervet (KMC og AKV Langholt)
beskrives der falgende: “Til trods for at de tidlige sorter havde det hgjeste indhold af kvaelstof, var det
alligevel Kardal, Kuras, Producent og Oleva, der fiernede mest kveelstof fra marken, pga. hajere ud-
bytte end i de tidlige sorter. Det er alt andet lige en fordel for miljget, at udnyttelsesprocenten af kveel-
stof er s& hgj som mulig.”

Samlet peger figurerne pa, at en laengere vaekstsaeson og gget sildighed i moderne kartoffelsorter kan
bidrage til et mere langstrakt kveelstofoptag i afgraden. Dette kan reducere risikoen for, at kveelstof fo-
rekommer i stgrre maengder som uorganisk N i jorden sent i vaekstsaesonen og dermed potentielt
mindske risikoen for udvaskning.



Betydning af optagetidspunkt for kvaelstof i top

Samme forsgg fra Statens Planteavlisforsag (beretning nr. 1925, Optagningstid og kveelstofgadskning
i kartoffelsorter, 1988) viser, at kartoflers kveelstofoptag i top aendres og allokeres veesentligt over
vaekstsaesonen. Ved hgst den 15. juli var kveelstofindholdet i kartoffeltoppen i gennemsnit 86, 117 og
143 kg N pr. ha ved gadningsniveauerne 100, 200 og 300 kg N pr. ha. Ved optagning 15. august var
kveelstofindholdet reduceret til 37, 48 og 85 kg N pr. ha, svarende til et fald pa ca. 49, 69 og 58 kg N
pr. ha. Reduktionen viser, at en betydelig del af bladkveelstoffet er omfordelt eller fiernet fra midten af
juli til midten af august, og at maengden af kveelstof tilbage i toppen — og dermed grundlaget for mine-
ralisering og potentiel udvaskning efter hgst — aftager markant ved et senere hgsttidspunkt.

Forsgg gennemfart af Danmarks Jordbrugsforskning i 2003 og 2004 giver direkte malinger af kvaelstof
i top og knolde over tid for spisesorten, Folva, dyrket pa sandjord (JB 1). Disse forsg@g viser, at kveel-
stofindholdet i toppen stiger frem mod midten af vaekstsaesonen i spisekartofler og nar niveauer pa
omkring 80-105 kg N pr. ha ca. 22-47 dage efter fremspiring. Herefter reduceres kveelstofindholdet i
toppen markant i den sene del af vaekstsaesonen, til omkring 40 kg N pr. ha ved ca. 78 dage efter
fremspiring (2003) og videre til omkring 10-20 kg N pr. ha ved ca. 109 dage efter fremspiring (2004).
Samtidig ses en kraftig stigning i kveelstofindholdet i knoldene, som i samme periode gges til omkring
120-160 kg N pr. ha, hvilket dokumenterer en omfattende omfordeling af kveelstof fra top til knolde
sent i vaekstforlgbet. Se figur 4.
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Kveelstofbalance og N-min efter hgst (nyere data)

Figur 5 viser sammenhangen mellem kvaelstofg@gdsk-
ning og kveelstofoptag i kartoffelknolde ved gagdningsni-
veauerne 0, 100, 200 og 300 kg N pr. ha. Kvaelstofop-
taget er beregnet som en middelvaerdi for perioden
2017-2025, hvor 10 sorter er repreesenteret i hvert for-
sggsar. Ved lave gadningsniveauer ses et markant
sterre kveelstofoptag i knoldene end den tilfarte
maengde, hvilket indikerer, at kartoflerne i hgj grad ud-
nytter jordens naturlige kveelstofpulje. Ved 100 og 200
kg N pr. ha er der fortsat et betydeligt nettooptag af
kveelstof, og afgreden responderer pa aget ggdskning.
Farst ved et gadningsniveau omkring 220-230 kg N pr.
ha ses et skifte, hvor kveaelstoftilfgrslen overstiger kveel-
stofoptaget i knoldene. Ved 300 kg N pr. ha er kveel-
stofbalancen saledes negativ (-52,4 kg N pr. ha), hvil-
ket indikerer et overskud af kveelstof i systemet. Resul-
taterne peger pa, at kartofler har en hgj kvaelstofudnyt-
telse ved g@dningsniveauer op til 220-230 kg N, men at
yderligere tilfarsel, op til 300 kg N, giver en aftagende
stigning i kveelstofoptag. En gedskningsstrategi over
kveelstofoptimum vil derfor gge risikoen for kveelstoftab.
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Figur 5: Sammenhaeng mellem tilfart kveelstof og kveelstofop-
tag i kartoffelknolde baseret pa sortsforsog fra 2017-2025 i

Arnborg. Den fuldt optrukne linje viser malt kveelstofoptag i

knolde, mens den r@de stiplede linje angiver tilfort kveelstof.

Kvalstofbalance ved anvendelse af vaegtet sortsanvendelse gger kvalstofudnyttelsen

Data i figur 5 er baseret pa en middelveerdi af alle
sorter fra 2017-2025. Laves der en vaegtet bereg-
ning ud fra sortsfordelingen i tabel 1 oges kveel-
stofudnyttelsen en anelse til en kvaelstofbalance
péa nul ved et g@dningsniveau pa omkring 240 kg
N pr. ha (gren fuldt optrykket linje i figur 6). | figur
6 er kveelstofbalancen udregnet som tilfgrt kveel-
stof (g@dskning) fratrukket optaget kveelstof i knol-
dene.

Indseettes data fra forsagene gennemfgrt ved Sta-
tens Planteavlisforsgg i perioden 1984—1986 (bla
stiplet linje), som ikke er sortsvaegtede, ses en
vaesentligt lavere kveelstofudnyttelse og en kveael-
stofbalance pa nul ved et gadningsniveau pa om-
kring 135 kg N pr. ha mod 240 kg N i perioden
2017-2025. Forskellen mellem perioderne kan
ikke entydigt tilskrives sorterne alene, idet forhold
som forskellig forfrugtsvaerdi og varierende klima-
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Figur 6: Kveelstofbalance i kartofler ved stigende kveelstoftilforsel,
sammenlignet mellem perioden 2017—2025 (sortsvaegtet) og 1984—
1986 (ikke sortsveegtet). Den fuldt optrukne linje viser nyere data,
mens den stiplede linje viser aeldre fors@gsdata.

tiske betingelser ogsa kan have haft betydning. Tendensen er dog klar: De sorter, der har veeret an-
vendt i perioden 2017-2025, udviser en hgjere kveelstofudnyttelse sammenlignet med sorter som Bin-
tie, Posmo, Senator og Daniella, der indgik i forsggene fra 1984-1986.

| 2025 er der, pa tilsvarende made som i forsggene ved Arnborg i perioden 2017-2025, gennemfart
analyser af kvaelstofoptag i knoldene for sorterne Kuras og Ardeche i Dronninglund pa en bedre jord



(JB 2). Tendensen er den samme, idet en kveelstofbalance omkring nul opnas ved et gadningsniveau
pa ca. 240 kg N pr. ha for begge sorter (figur ikke vist).

Fratreekkes N-min malt i foraret, ses der fortsat en hgj kvalstofudnyttelse

| alle ovenstaende nyere forsgg er der for hvert

fors@gsar udtaget en N-min maling far etablering af Kvaestofbalance (inkl. N-min, forar)
fors@get. N-min estimerer meengden af 190

plantetilgaengeligt kveelstof i jorden far laegning og T 100
kan derfor — med betydelig usikkerhed — anvendes 5
. . . . Z 50
som et mal for den plantetilgeengelige kveelstofpulje i 2 Q&
foraret for leegning. Under denne antagelse kan den S o
totale mineraliserede kveelstofpulje ved lzegning 3 \
[s} o
beskrives, som summen af N-min + N tilfgrelsen. Pa % %0
den baggrund er der i figur 7 foretaget falgende < 400
beregning: N-knolde (kveelstofoptag i knolde) - N-min
. . -150
(forar) — N-gedskning. 0 50 100 150 200 250 300
Kg N pr. ha
Ved et kvaelstofniveau svarende til normen pé 229 kg —-2017-2025, Arnborg ~ —e-2025, Dronninglund
N pr. ha beregnes et teoretisk potentielt overskud pa gy, 7: Beregnet kvaelstofbalance ved stigende kvaslstoftilfarsel,
ca. 41 kg N pr. ha i Arnborg og ca. 23 kg N pr. ha i hvor N-min malt i foraret er medregnet. Resultater fra Arnborg

(2017-2025) og Dronninglund (2025). Den rade stiplede linje angi-

Dronninglund. Safremt udvaskningen fra dyrkning af ver nul-balance.

stivelseskartofler skulle falge beregningerne i NUAR-

modellen, forudseaetter det en meget hgj netto-

mineralisering fra jordens organiske pulje. Dette indikerer, at NUAR-modellen for kartofler under
moderne dyrkningsforhold kan overvurdere det faktiske udvaskningspotentiale betydeligt.

N-min malt efter hest — indikation af risiko for efterarsudvaskning

| LessN-projektet er der udtaget N-min i forskellige afgrader efter hgst. Der antages at vaere en nogen-
lunde sammenhaeng mellem N-min malt efter hgst og efterarsudvaskning af nitrat. | arene 2020, 2021
og 2022 er der udtaget henholdsvis 18, 9 og 9 jordpraver fra marker med stivelseskartofler, hvilket
samlet giver et gennemsnitligt N-min pa 34 kg N pr. ha. Som det fremgar af figur 8A, ligger N-min malt
efter hast i stivelseskartofler generelt pa et lavt niveau sammenlignet med andre afgrader.

| 2025 er der i sortsfors@gget i Arnborg ligeledes udtaget N-min to og 68 dage efter hgst (figur 8B). For
hvert gadningsniveau bestar N-min af 40 stik udtaget i de respektive 10 sorter i fire gentagelser. N-min
malt to dage efter hgst ligger pa et sammenligneligt lavt niveau og er beregnet til ca. 26 kg N pr. ha
ved en N-norm pa 229 kg N pr. ha. Der ses en tydelig og steerk stigning i N-min ved g@dningsniveauer
fra 200 til 300 kg N pr. ha, hvilket er en forventelig effekt af overgadskning.

N-min niveauet er stort set ens 68 dage efter hgst er pa tveers af alle kvaelstofniveauer, hvilket indike-
rer, at der pa dette tidspunkt er opnaet en balance, uafheengigt af kveelstofgadskningen far lzegning.
Tidspunktet 68 dage efter hgst er formentlig lidt sent til at vurdere eventuel gget mineralisering som
folge af jordbearbejdning ved hast, hvis der i denne periode har veeret en veesentlig afstramning og
dermed udvaskning fra rodzonen. Det ma antages, at det observerede fald pa ca. 20 kg N pr. ha mel-
lem farste og anden maling ved et ggdningsniveau pa 300 kg N pr. ha, skyldes udvaskning. Det er
dog ikke muligt at kvantificere udvaskningen, fordi der samtidig er sket en mineralisering fra jordpuljen.
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Figur 8: N-min malt efter hast i kartofler. A) Sammenligning af N-min (0—100 cm) efter hast i forskellige afgrader
baseret pa data fra LessN-projektet (2020—2022). B) N-min (0—50 cm) mélt i sortsforsag i Arnborg (2025) ved
forskellige g@dningsniveauer, udtaget to og 68 dage efter hgst.

Udvikling i praecisionsgadskning
Sidelgbende med aendringer i sortsanvendelse og sildighed har der siden 1990’erne veeret en betyde-
lig udvikling i anvendelsen af preecisionsgedskning i dansk kartoffeldyrkning. Hvor gedskningen tidli-
gere i hgj grad var baseret pa én bredspredning far laegning, er der i dag starre fokus pa at tilpasse
bade placering, timing og maengde af neeringsstoffer til kartoflens vaekst og behov. Det er velkendt, at
overggdskning fgrer til en betragtelig nedgang i stivelsesprocent og stivelsesudbytte — det kan sam-
menlignes med maltbyg, hvor overgadskning med kvaelstof gger proteinniveauet og ager risikoen for,
at byggen ikke kan bruges til malt. Derfor er der i hgj grad fokus pa at undga overg@dskning ved dyrk-
ning af stivelseskartofler. Se figur 9.

Stivelsesprocent, Dronninglund
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Figur 9: Stivelsesprocent i ti sorter af stivelseskartofler pa de to lokaliteter Dronninglund og Arnborg i 2025 ved
stigende maengder kveelstof. Kurven er et tilpasset andengradspolynomium. Den r@de dot markerer den gkono-
misk optimale kvaelstofmaengde til sorten. Landsforforsagene 2025, side 301.



@get anvendelse af delt kvaelstofgedskning ti stivelseskartofler

Denne udvikling med @get fokus pa praecisionsgadskning afspejles ogsa tydeligt i den faktiske anven-
delse af delt kvaelstofg@dskning i kartofler. Som det fremgar af figur 10, blev langt sterstedelen af kar-
toffelarealet frem til omkring 2010 ggdsket med én samlet kveelstoftildeling, mens anvendelsen af to
eller flere tildelinger var meget begraenset. Fra midten af 2010’erne ses der imidlertid en markant stig-
ning i andelen af arealet, hvor kveelstoffet tildeles i flere delte gadskninger. | de seneste ar udger delt
gedskning dermed en vaesentlig del af praksis i kartoffeldyrkningen. Udviklingen er i trdd med @nsket
om at undga overgadskning, sikre hgj stivelsesprocent og udnytte kartoflens kvaelstofoptag gennem
vaekstsaesonen, seerligt i stivelseskartofler med lang vaekstperiode. Data i figur 10 er behaeftet med en
vis usikkerhed, idet de er baseret pa planlagte og ikke udferte behandlinger registreret i Mark Online.
Den store datameaengde forventes imidlertid at reducere den samlede usikkerhed og peger pa en tyde-

lig tendens.

Udvikling i antal N-gadskninger til kartofler
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Figur 10: Udvikling i anvendelsen af delt kvaelstofg@dskning i kartofler, opgjort som andel af det samlede kartoffel-
areal med henholdsvis 1, 2, 3 eller 4+ kveelstoftildelinger pr. veekstseeson (krav for tildelingsregistrering = 23 kg N
pr. ha pr. tildeling og minimum 20 dage mellem tildelinger). Data fra 2013-2016 mangler i Dansk Markdatabase.

Samtidig med den markante stigning i anvendelsen af delt gadskning er brugen af Horiba-malinger
(maling af nitratindhold i staengler) i praksis ogséa aget. | samspil med delt ggdskning giver Horiba-ma-
linger mulighed for Igbende at vurdere behovet for en eventuel anden kvaelstoftildeling. | 2024 monito-
rerede AKV Langholt i alt 176 marker, hvoraf 140 marker ikke blev tildelt den ellers planlagte anden
gedskning pa 20-40 kg N pr. ha ca. 25 dage efter fuld fremspiring. Denne praksis vurderes at redu-
cere risikoen for nitratudvaskning betydeligt, idet sandsynligheden for overgadskning mindskes mar-
kant.

Markspecifik (sort og jordtype) godningsanbefaling

Kartoffelsorter varierer i deres gkonomisk optimale kvaelstofniveau, hvorfor kendskab til bade jordtype
og sort har stor betydning for det valgte gadskningsniveau. Dette har medfart et @get fokus pa at til-
passe kveelstoftildelingen til de enkelte sorter, frem for at anvende én generel anbefaling. Som falge
heraf er der i mange ar blevet gennemfart et omfattende forsggsarbejde, hvor de gkonomisk optimale
kveelstofmaengder fastlaegges for de enkelte sorter og jordtyper. Resultaterne herfra danner grundlag
for r&dgivning i praksis og bidrager til en mere praecis gedskning, hvor risikoen for overgadskning re-
duceres uden at ga pa kompromis med udbytte og stivelsesindhold. Se side 299-304 i Landsforsga-
gene 2025.
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Placering af kvaelstof ved laegning

Et andet element i udviklingen mod mere preecis gadskning er placering af kveelstof i forbindelse med
leegning, som i stigende grad er muligt med de nye og mere moderne kartoffellaeggere. Ved at placere
kveelstof i to strenge taettere pa laeggekartoflen og kartoflernes rodzone tidligt efter vaekststart kan til-
gaengeligheden i den forste del af veekstperioden forbedres. Der forventes en sterre anvendelse af
placeret ggdskning ved lzegning, men det er usikkert, i hvilket omfang placeret kveelstof anvendes i
praksis, og om der samlet set har veeret en stigning i anvendelsen over tid. Placering baer derfor pri-
maert ses som et led i den generelle bevaegelse mod mere malrettet og behovstilpasset kveelstoftilde-
ling, snarere end som en entydigt dokumenteret eendring i ggdningspraksis.

Udvaskningsrisiko ved dyrkning af kartofler

Selvom resultaterne i dette notat samlet set peger pa en bedre kvaelstofudnyttelse i moderne kartoffel-
dyrkning, er der fortsat nogle forhold, som er veerd at veere opmaerksom pa i relation til risikoen for ud-
vaskning af kveelstof ved dyrkning af kartofler. For det fgrste er der begraenset viden om forarsud-
vaskning i kartofler, og dette méa derfor betragtes som en reel risikofaktor, szerligt pa lette jorder og i
ar med hgj nedbar i forarsperioden. Kartofler forventes generelt at have et relativt sent kvaelstofoptag,
dog tidligere end majs. Kartofler er samtidig en hgjvaerdiafgrade, hvor gedskning ofte prioriteres umid-
delbart fgr eller i forbindelse med laegning for at sikre en stabil kvaelstofforsyning. | praksis observeres
der ofte en hurtig fremspiring. | den sammenhaeng bgr delt ggdskning og anvendelse af nitrifikations-
haammere undersgges naermere som mulige virkemidler til at reducere risikoen for forarsudvaskning.
Vanding er ligeledes et relevant opmaerksomhedspunkt. | praksis er vandingsstrategien dog aendret
markant over tid, idet der i dag typisk vandes oftere og med mindre vandmaengder, og hvor der i hg-
jere grad anvendes vandingsregnskaber. Den tidligere udbredte "skurvvanding” i spisekartofler, hvor
der blev tilfgrt en stor vandmeengde tidligt pa seesonen for at reducere risikoen for almindelig skurv,
anvendes ikke i stivelseskartofler. Samlet vurderes vanding derfor ikke at veere den vaesentligste risi-
kofaktor ved dyrkning af moderne kartoffelsorter. Endelig kan mekanisk jordbearbejdning, herunder
stenstrenglaegning og selve optagningen, pavirke omsaetningen af kvaelstof i jorden. Jordbearbejdnin-
gen kan gge iltning og mineralisering, men den faktiske betydning for udvaskning er vanskelig at kvan-
tificere og afhaenger i hgj grad af forfrugt, jordtype, tidspunkt samt de efterfglgende vejrforhold. Dette
vurderes derfor som et relevant opmaerksomhedspunkt, der bgr belyses naermere i fremtidige forsgg.

Samlet set peger disse forhold pa, at der fortsat er behov for opmaerksomhed omkring isaer forarsperi-
oden og jordbearbejdning — ogsa selvom udvaskningsrisikoen generelt vurderes at veere blevet vae-
sentligt lavere som fglge af zendret gadskningspraksis (delt ggdskning og praecisionsggdskning), nye
kveelstofeffektive sorter og forbedret dyrkningsteknik.
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Bilag

Bilag 1:

Tabel 5 fra Statens Planteavisforsgg, beretning nr. 1925, Optagningstid og kvaelstof-
gadskning i kartoffelsorter, 1988

Tabel 5. Knolde og top, kg N pr. ha.

Tubers and top, kg N per ha.

Dato for optagning
Harvest date

Knolde, tubers
Bintje

Posmo

Senator

Dianella

Gns. , fire forseg
Average, fourtrials

Top

Bintje

Posmo

Senator

Dianella

Gns., to forsgg
Average, two trials

Bilag 2:

100N 200N 300N
157 158 110 157 158 110 157 1558 110
67 111 118 77 153 166 87 175 198
53 105 116 60 130 150 62 146 174
47 0 131 52 118 168 53 126 181
39 71 121 40 85 146 38 83 170
52 9% 12 57 12 158 60 133 181
60 31 g1 35 17 54
% 30 114 46 152 90
2 4 138 45 ist 90
9% 46 129 66 153 105
8 37 117 48 143 85

Tabel 11 fra rapporten "Kartoffelsorter til melproduktion 2000-02. Undersggelser af
kveelstofbehov, udbyttepotentiale og kvalitet” udarbejdet af Danmarks Jordbrugs-
forskning (Poul Erik Leerke m.fl.) i samarbejde med kartoffel erhvervet (KMC og AKV

Langholt),

Tabel 11. Sortsforskelle i knoldenes koncentration og samlet optagelse af kvalstof pa de
to nedsprojtingstidspunkter efter godskning med lokalitetens normale kvalstofinzengde
(N=Y). Gennemsnit af 6 forseg ved Tylstrup og Jyndevad forsegsstationer 2000-02.

Effect of cultivar on the concentration and accumulation of nitrogen in potato tubers at the
two harvesting dates following fertilisation with N=Y. Mean of six experiments at Tylstrup
and Jyndevad experimental stations, 2000-02.

Artana

Canasta”
Dianella

Kardal®

Karnico®

Kuras
Oleva
LSDyg 05

1. september 1. oktober
1 September 1* October
N N N N
% af torstof kg pr. ha %o af torstof kg pr. ha
N N N N
% dry matter kg per ha % dry matter kg per ha
1.15 170 1.19 188
1.29 186 1,27 187
1.04 163 1.07 182
1.11 182 1.16 207
1,07 163 1,00 178
1.19 186 1.17 197
1,24 194 1.27 198
0.08 13 0.08 13

* kun 02, only 02.

kun 00-01, only 00-01.
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Bilag 3:
Notat sendt pr. mail den 15-12-2025 af Seren Kolind Hvid:

Beregnet kvalstofudvaskning i kartofler med NLES5 og NUAR-beregner
Udviklingen af NUAR-beregneren i 2023 (Eriksen et al., 2024) tog udgangspunkt i NLES5-modellen.
Den primaere opgave i forbindelse med udviklingen af NUAR-beregneren var at inkludere de virkemid-
ler, der ikke indgar NLES5. Det gjaldt mellemafgrader, tidlig saning af vintersaed og preecisionsjord-
brug. Derudover var der gnske om at kunne differentiere effekten af efterafgra@der i forhold til tidspunk-
tet for etableringen af efterafgr@derne (eller ud fra dato for hgst af daeksaeden). Disse virkemidler blev
"bygget pa” NLES5-modellen med relative effekter.

| forhold til en afgrades effekt pa kveelstofudvaskningen péa en given lokalitet indgar der i NLES5 (og
NUAR-beregneren) to hovedeffekter, nemlig en afgrgdeeffekt og en kveelstofeffekt. Kveelstofeffekterne
er parameteriseret ens for alle afgrader, sa det er de afgredeparametre, der indgar i beregningen af
afgredeeffekten, der giver forskellene mellem forskellige afgr@ders effekt pa den beregnede udvask-
ning.

Afgredeparametre

| det falgende er angivet de NLES5-afgradeparametre, der anvendes ved udvaskningsberegninger for
afgredefglger, hvor kartofler indgar med og uden efterafgrede. | NLES5 anvendes parameterveerdier
for 4 afgredekategorier, nemlig 1) Hovedafgrgde, 2) Vinterplantedaekke efter hovedafgrgde, 3) For-
frugt og 4) Vinterplantedeekke efter forfrugt.

Hovedafgrade
Kartofler som hovedafgrade er i kategorien M8 sammen med majs.

Crop code Estimate
Main crop

M1 Winter cereal 0
M2 Spring cereal -6.744
M3 Grain-legume mixtures -7.279
M4 Grass or grass-clover -13.493
M5 Grass for seed -17.478
Mé Set-aside -11.192
M7 Sugar beet, fodder beet -0.640
M8 Silage maize and potato 3.534
M9 Winter oilseed rape -7.319
M10 Winter cereal after grass -1.248
M11 Maize after grass 19.524
M12 Spring cereal after grass -6.229
M13 Grain legumes and spring oilseed rape -2.866

Vinterplantedaekke efter hovedafgrade

Kategori for vinterplantedaekke efter kartofler som hovedafgrgde er enten bar jord (W2) eller W4, hvis
der er etableret en efterafgrade. | NUAR-beregneren beregnes effekten af en efterafgrade som en re-
lativ effekt i forhold til en situation, hvor der ikke er en efterafgrade. Til beregning af denne reference
anvendes W2.
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Winter vegetation cover

w1 Winter cereal 0

w2 Bare soll -2.0565
W3 Autumn cultivation -0.456
W4 Cover crops, undersown grass and set-aside -15.959
w5 Weeds and volunteers -3.792
Wé Grass and grass-clover -14596
w7 Winter cereal after grass -1.049
w8 Grass ploughed late autumn or winter -21.060

Forfrugt

Kartofler som forfrugt harer til kategori MP2, dog MP4 hvis forfrugten er grees eller klgvergraes.

Main previous crop

MP1 Winter cereal 0

MP2 Other crops than winter cereals and grass or grass-clover 2.847
MP3 Grass or grass-clover 0.664
MP4 Spring or winter crops after grass or grass-clover 1.160

Vinterplantedaekke efter forfrugt
Kategori for vinterplantedeekke efter kartofler som forfrugt er enten bar jord efter majs og kartofler
(WPT7) eller WP4, hvis der var etableret en efterafgrgde efter kartoflerne i forfrugtaret.

Winter previous crop

WP1 Winter cereal 0

WP2 Bare soil 9.704
WP3 Grass-clover 10.601
WP4 Cover crops 9.354
WP5 Grass for seed and set aside 13.241
WPé6 Beets and hemp 5.483
WP7 Bare soil after maize or potatoes -1.672
WP8 Winter oilseed rape 7.413
WP9 Bare soil or winter cereal following grass-clover ploughed in spring 7.396
WP10 Bare soil or winter cereal following grass-clover ploughed in au- 10.975

tumn

Udvaskningsberegninger for afgredefalger med kartofler
| tabel 1-3 er vist, hvordan kartofler pavirker udvaskningsberegningen sammenlignet med varbyg.

Kveelstofudvaskningen ved dyrkning af varbyg efter varbyg med tilfarsel af 160 kg N pr. ha er beregnet
til 70,6 kg N/ha. Ved dyrkning af stivelseskartofler efter varbyg er udvaskningen beregnet til 124,3 kg
N/ha, svarende til en stigning pa 76 pct. Stivelseskartoflerne er gadsket med 229 kg N/ha. Ved reduk-
tion af ggdskningen til 160 kg N/ha, dvs. til samme niveau som ved dyrkning af varbyg, beregnes ud-
vaskningen til 111,3 kg N/ha. Det vil sige, at afgradeeffekten alene gger udvaskningen med 40,7 kg
N/ha svarende til en stigning pa 58 pct. i forhold til varbyg gedet med samme maesngde kveelstof.

Beregningerne i tabel 1 viser ogsa, at det forst og fremmest er afgrgdeeffekterne i NLES5, der ager
den beregnede udvaskning efter kartofler i forhold til varbyg.
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Tabel 1. Afgredeparametre og beregnet kvaelstofudvaskning i afgredefalger med varbyg og kartofler
(stivelse) uden efterafgrader. Beregnet for vandet sandjord og middel netto-nedbgr (DMI grid 10315).

Afgradefalge
Forforfrugt Varbyg Varbyg Varbyg
Forfrugt Varbyg Varbyg Kartofler
Hovedafgrgde i hgstar Varbyg Kartofler Varbyg
Afgredeparametre
Forfrugt MP2 (2,847) MP2 (2,847) MP2 (2,847)
Vinterplantedaekke efter forfrugt WP2 (9,702) WP2 (9,702) WP7 (-1,572)
Hovedafgrgde M2 (-6,744) M8 (3,534) M2 (-6,744)
Vinterplantedk efter hovedafgrgde W5 (-3,792) W2 (-2,055) W5 (-3,792)
Kvalstofudvaskning i hgstar, kg N 70,6 124,3 45,3
AEndring i fht. varbyg efter varbyg - +76% -36%
Udvaskning ved 160 kg N til kartofler 111,3 42,8
AEndring i fht. varbyg efter varbyg - +58% -39%

Kartofler som forfrugt har en betydelig reducerende effekt pa den beregnede kvaelstofudvaskning i for-
hold til varbyg som forfrugt. Ved samme ggdskningsniveau i varbyg og kartofler (160 kg N/ha) reduce-
res udvaskningen med 27,8 kg N svarende til 39 pct. Det skyldes, at kategorien for vinterplantedeekke
efter forfrugten eendres fra WP2 (9,702) til WP7 (-1,572).

Det forekommer usandsynligt, at stivelseskartofler, der har en leengere veekstsaeson end varbyg, ved
samme g@dskningsniveau gger den beregnede udvaskning som vist i tabel 1. Det forekommer ogsa
usandsynligt, at kartofler som forfrugt mindsker udvaskningen betydeligt i forhold til varbyg som for-

frugt og ved ens g@dskning.

Tabel 2. Afgredeparametre og beregnet kvaelstofudvaskning i afgredefalger med varbyg med efteraf-
grade og kartofler (160 kg N/ha) uden efterafgrader. Beregnet for vandet sandjord og middel netto-

nedbgr (DMI grid 10315).

Afgrgdefglge

Forforfrugt | Varbyg efterafgr | Varbyg efterafgr | Varbyg efterafgr
Forfrugt | Varbyg efterafgr | Varbyg efterafgr Kartofler
Hovedafgrgde i hgstar | Varbyg efterafgr Kartofler Varbyg efterafgr
Afgrgdeparametre
Forfrugt MP2 (2,847) MP2 (2,847) MP2 (2,847)
Vinterplantedaekke efter forfrugt WP4 (9,354) WP4 (9,354) WP7 (-1,572)
Hovedafgrgde M2 (-6,744) M8 (3,534) M2 (-6,744)
Vinterplantedk efter hovedafgrgde W4 (-15.959) W2 (-2,055) W4 (-15.959)
(NLESS5 gverst og NUAR nederst) W5 (-3,792) W5 (-3,792)
Kvalstofudvaskning hgstar, kg N 35,6 109,2 23,1
/Andring i fht. varbyg m efterafgrgde - +307% -35%
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Tabel 3. Afgredeparametre og beregnet kvaelstofudvaskning i afgredefalger med varbyg og kartofler
(160 kg N) med efterafgrade. Beregnet for vandet sandjord og middel netto-nedbgr (DMI grid 10315).

Afgredefalge

Forforfrugt | Varbyg efterafgr Varbyg efterafgr Varbyg efterafgr
Forfrugt | Varbyg efterafgr Varbyg efterafgr Kartofler efterafgr
Hovedafgrgde i hgstar | Varbyg efterafgr | Kartofler efterafgr Varbyg efterafgr
Afgredeparametre
Forfrugt MP2 (2,847) MP2 (2,847) MP2 (2,847)
Vinterplantedaekke efter forfrugt WP4 (9,354) WP4 (9,354) WP4 (9,354)
Hovedafgrgde M2 (-6,744) M8 (3,534) M2 (-6,744)
Vinterplantedk efter hovedafgrgde W5 (-3,792) W2 (-2,055) W5 (-3,792)
Kvalstofudvaskning hgstar, kg N 35,6 57,4 25,5
AEndring i fht. varbyg m efterafgrgde - +61% -28%

Tabel 3 viser, at den beregnede udvaskning stiger betydeligt ved at skifte varbyg med efterafgrgde ud
med kartofler (spise) med efterafgrade ved ens gadskningsniveau. Og kartofler (spise) med efteraf-
grede som forfrugt reducerer udvaskningen betydeligt i forhold til varbyg med efterafgrgde som for-

frugt.

NLESS5 er en statistisk model. Pa samme made som for kartofler uden efterafgrade forekommer forde-
lingen af udvaskningseffekten ved dyrkning af kartofler mellem en effekt i hastaret og en effekt af kar-

tofler som forfrugt sveer at forsta.
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