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Beregning af kvaelstoffiksering
Kveelstoffikseringen indgar som en vaesentlig post i kveelstofregnskabet og skal kunne beregnes ud fra
data, der er til radighed i forbindelse mark- og gedningsplanleegningen, altsa ud fra planlagte data. For
alle afgrader undtagen kveelstoffikserende afgrader til fraproduktion beregnes kveelstoffikseringen med
udgangspunkt i Hagh-Jensen modellen:

Nfix = TSBaaIgpIante X N%Baalgplante X Prix X (1 + Prod+stub + Ptrans—jord + Ptrans—dyr + Pimmobil)

Nfix = Brutto fikseret kveelstof pr. ha pr. ar

T Seeigplante = Hgstet meengde bruttotgrstof af baelgplante over hgsthgjde

N%g=igoiante = Koncentration af kveelstof i baelgplantetgrstof over hgsthgjde

Prix = Andel af kveelstof i hgstet baelgplantetarstof, der er fikseret

Prod+stub = Faktor for tilleg af fikseret kveelstof i rod og stub

Ptrans-jord = Faktor for tillaeg af fikseret kvaelstof, som findes i greesset (nabo-planter) og er overfart
underjordisk

Ptrans-dyr = Faktor for tilleg af fikseret kveelstof, som findes i greesset og som er overfert via urin fra
graessende dyr

Pimmobil = Faktor for tillaeg af fikseret kvaelstof, som immobiliseres i jordens organiske pulje, inklu-

siv rhizodeposition

Hegh-Jensen modellen forudseetter data for maengden af bruttotgrstof af baelgplante over hgsthgjde og
for kveelstofindhold i baelgplantetarstof over hasthgjde, dvs. N-udbyttet i baelgplanteafgreden. Sddanne
data er usikre for klgvergraes og andre blandingsafgrader.

Nick og Jim har udviklet en model til beregning af kveelstoffiksering i klavergraes. Nick og Jim-modellen
indeholder ogsa en beregning af N-udbyttet i henholdsvis grees- og klgverdelen af klgvergraesafgrader
pa baggrund af en specifik beregning af plantetilgeengeligt N. Denne model vil ikke i fgrste omgang bli-
ver implementeret i Mark Online; men modellen vil blive anvendt til at fastseette forholdet mellem N-ud-
byttet i henholdsvis grees- og klgverdelen af klgvergraesudbyttet for de mange forskellige klgvergraesaf-
grader, der findes i afgrgde-normsystemet.

Da N-udbyttet i baelgplantedelen i blandingsafgr@der skal beregnes som en fraktion af det samlede hgst-
bare N-udbytte, sa udformes Hagh-Jensen modellen pa denne made:

Nfix = (TSafgrade X N%afgrade) X FBeeigh X Prix X (1 + Prod+stub + Ptrans-jord + Ptrans-dyr + Pimmobir)

TSafgrade = Tarstof i afgrgde over hasthgjde
N%afgrade = Koncentration af kveelstof i hgstet afgrede over hgsthgjde
Faeelgn = Andel af kveelstof i afgradens bruttoudbytte, der findes i baelgplanten



N-udbyttet i afgraden skal beregnes ud fra bruttoudbyttet i marken. Normudbytter (fra Landbrugsstyrel-
sen), som anvendes i Mark Online, er at betragte som netto udbytter (netto opfodret). Et balanceregn-
skab bar principielt baseres pa netto opfodret (som output), da forskellen mellem bruttoudbytte og netto
opfodret enten forbliver pa marken ved hgst eller tilbagefgres til marken som spild og foderrester. | for-
bindelse med beregning af kvaelstoffiksering er der derfor behov for en faktor, der omregner det plan-
lagte eller registrerede nettoudbytte til et bruttoudbytte i marken. Hagh-Jensen modellen kommer da til
at se saledes ud:

Nfix = (TSAfgrﬂde X N%Afgrade) X FBrutto X FBaaIgN X Prix X (1 + Prog+stub + Ptrans—jord + Ptrans—dyr + Pimmobil)
FBrutto = Faktor, der omregner nettoudbytte til bruttoudbytte i marken.

Faktoren til omregning til bruttoudbytte er tabellagt med forelgbige veerdier i tabel 1. Vaerdierne er base-
ret pa Hagh-Jensen (2003), hvor der er angivet et gennemsnitligt fraspild i baelgsaed til modenhed pa 10
% og et samlet "tab” pa 20 % i slaetafgr@der, hvor mark- og ensileringstab udger 13 % og henfald af af-
grgde i marken udger 7 %.

For kveelstoffikserende afgrader til freproduktion anvendes standardtal for kveelstoffiksering.

Balgplanteandel af N-udbytte

| tabel 1 er angivet forelgbige vaerdier for baelgplanteandelen af N-udbyttet i kveelstoffikserende afgrader.
Det er forudsat, at afgraderne er tilfgrt kvaelstofgedning efter gaeldende normer og at mineraliseringen
fra jordpuljen er middel. Baelgplanteandelen vil kunne korrigeres for kveelstoftilfarsel og mineraliserings-
niveau.

Tabel 1. Baelgplanteandel af N-udbytte for udvalgte afgreder (forelgbige veerdier).

Afgr. Afgredenavn Mark Online navn Ferutto Beelg-
kode (Landbrugsstyrelsen) plante-
andel (N)
Fezign
7 Korn + beelgsaed under 50% baelg- 1,10 0,40
seed
25 Sojabgnner 1,10 1,00
30 FAerter 1,10 1,00
31 Hestebgnner 1,10 1,00
32 Sadlupin 1,10 1,00
214 Korn og baelgsaed, helsaed under 1,20 0,40
50% beelgsaed
215 FArtehelsaed 1,20 1,00
234 Korn og baelgsaed, grgnkorn 1,20 0,40
260 Graes m klgver/lucerne, under 50% Klgvergrees 0-10% K. 1,20 0,08
beelgplante Klgvergraes 11-30% Kl. 1,20 0,25
Klgvergrees 31-50% Kkl. 1,20 0,45
261 Klgvergraes over 50% klgver Klgvergraes 0. 50% K. 1,20 0,65

Differentiering af bzaelgplanteandel af N-udbytte i fht. N-gedskning og mineralisering fra jordpulje
Baelgplanteandelen af det samlede N-udbytte (Fs=ign) er negativt korreleret med kvaelstofgadskningen
og starrelsen af mineraliseringen fra jordpuljen. Sammenheaengen er vist i figur 1, der er baseret pa Nick



og Jims forelgbige fikseringsmodel (model 4). Inden for de i praksis relevante niveauer for kvaelstoftilfar-
sel kan sammenhaengen med rimelighed udtrykkes med en lineger funktion:

Fgzign = -0,0015 X NGgdn + 0,6

NGadn = N tilfgrt i handelsg@dning og ammonium-N tilfart i husdyrggdning
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Figur 1. Sammenhaeng mellem N-ggdskning og baelgplanteandel af det samlede hgstbare N-udbytte i
klgvergreesblandinger. Beregnet med Nick og Jims forelgbige fikseringsmodel (model 4).
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Figur 2. Sammenhaeng mellem plantetilgeengeligt N og baelgplanteandel af det samlede hgstbare N-ud-
bytte i klavergraesblandinger. Beregnet med Nick og Jim forelgbige fikseringsmodel (model 4).

Sammenhaengen, der er praesenteret i figur 1, tager ikke hensyn til forsyningen med plantetilgaengeligt
kveelstof fra jordpuljen. Ud fra sammenheaengen i figur 1 kan beelgplanteandelen af N-udbyttet ikke
komme over 60%. | figur 2 er ligeledes pa baggrund af Nick og Jims fikseringsmodel opstillet en sam-
menhaeng mellem plantetilgaengeligt N og baelgplanteandel af N-udbyttet. Sammenhaengen kan tilnzer-
melsesvis udtrykkes med fglgende linesere sammenhaeng:

Fgelign =-0,002 x Npitg + 0,88



NPpitg = Plantetilgaengelig N svarende til sum af tilfgrt i handelsgadning og ammonium-N filfart i
husdyrgadning, N-min forar samt mineralisering i veekstsaesonen.

Spgrgsmalet er, om vi kan handtere beregningen af baelgplanteandel pa baggrund af plantetilgeengeligt
N i Mark Online. Det vurderes, at der i Mark Online er et tilstreekkeligt grundlag for beregning af et rime-
ligt estimat for plantetilgeengeligt N.

Det foreslas, at beelgplanteandel af N-udbytte beregnes i Mark Online ud fra et beregnet estimat for
plantetilgeengeligt N.

Parametervardier til Hagh-Jensen modellen
I Mark Online er klgvergraesafgrgderne inddelt efter anvendelse, dvs. sleet eller afgraesning eller kombi-
nationer heraf.

| Mark Online kan greesfrgblandingen veere oplyst eller denne information kan mangle. Derfor er der ikke
sikker information om baelgplantearten eller -arterne i klgvergraesblandinger.

Klgvergraesmarkernes alder fremgar ikke umiddelbart i Mark Online; men den information kan genereres
automatisk ud fra data om de foregaende ars afgrede pa marken. Graesmarkens alder spiller en ret stor

rolle for beregningen af kveelstoffikseringen, sa den information ber indga i beregningen i Mark Online.

Baseret pa Hagh-Jensen (2004) er der nedenfor angivet forelgbige parameterveerdier for klgvergreesaf-
grader.

Tabel 2. Parameterveerdier for klgvergraesafgrgder (Hagh-densen, 2004).

Afgraede Alder Anvend- Ni Prix Prod+stub Ptrans- Ptrans- Pimmobil
else baelgpl. jord dyr Sand | Ler
Hvidklgvergrees 1-2 ar Sleet 0,043 0,95 0,25 0,10 0 0,38 | 0,75
Hvidklgvergrees 1-2 ar | Afgraesn. 0,043 0,80 0,25 0,25 0,20 0,38 | 0,75
Hvidklgvergraes >2 ar Sleet 0,043 0,95 0,25 0,20 0 0,00 | 0,38
Hvidklgvergrees >2 ar | Afgraesn. 0,043 0,75 0,25 0,20 0,20 0,00 | 0,38
Redklgvergraes 1-2 ar Sleet 0,030 0,95 0,25 0,05 0 0,25 | 0,50

Radklgvergraes 1-2 &r | Afgreesn. | 0,030 0,80 0,25 0,05 0,20 0,25 | 0,50

Radklgver, ren 1-2 &r Slaet 0,030 0,74 0,25 0 0 0,30 | 0,60

Lucerne, ren 1-2 ar Slest 0,027 0,74 0,25 0 0 0,30 | 0,60

| blandinger af graes og klaver er Prix altid hgj, da graesset optager det plantetilgeengelige kveelstof i jor-
den. | Hggh-Jensen (2004) er der ingen differentiering af Prix. | Hagh-densen (2003) er Prix differentieret
efter kveegsaedskifte/planteavissaedskifte og efter lerjord/sandjord, jf. tabel 3. Differentieringen i tabel 3
efter jordtype og driftsform er angivet som en indirekte made til at differentiere efter N-forsyning, dvs. ef-
ter plantetilgaengeligt N i jorden.



Tabel 3. Parameterveerdier for beelgsaed og andre kveelstoffikserende afgrgder (Hagh-Jensen, 2003).

Afgrede Ni Prix Prod+stub | Ptrans- Ptrans- Pimmobil
baelgpl. Sandjord Lerjord jord dyr Sand | Ler
Plant | Kveeg | Plant | Kvaeg
FErter 0,040 0,77 | 0,70 | 0,70 | 0,64 0,31 0 0 0 0
Hestebgnner 0,050 0,77 | 0,70 | 0,70 | 0,64 0,31 0 0 0 0
Lupiner 0,073 0,77 | 0,70 | 0,70 | 0,64 0,31 0 0 0 0
Rgdklgver ren | 0,027 0,81 0,74 | 0,74 | 0,67 0,25 0 0 0,30 | 0,60
Lucerne, ren 0,033 0,81 0,74 | 0,74 | 0,67 0,25 0 0 0,30 | 0,60
Grgneert, ren 0,026 09 | 0,82 | 0,82 | 0,75 0,25 0 0 0 0

Det foreslas, at Prix ikke differentieres efter jordtype og driftsform i Mark Online, da det er en indirekte
metode. | stedet bar Prix differentieres efter mineraliseringsniveauet udtrykt gennem et beregnet estimat
for plantetilgaengeligt N. Det vil inkludere betydningen af bade jordtype, driftsform og markens lange for-
historie. Prix skal kun differentieres i rene baelgplanteafgr@der, da Prix i graesblandingsafgrgder som tidli-
gere naevnt generelt kan forventes at veere i stgrrelsesordenen 0,90-0,95, fordi greesset tager hovedpar-
ten af det tilgeengelige kvaelstof.

Afgraesning

| tabel 2 er Prix differentieret efter graesmarkens anvendelse (slaet/afgraesning). Prransjord 0g PTransayr €r
ogsa differentieret efter graesmarkens anvendelse. Ved samme N-udbytte i baelgplantetarstof er der
imidlertid ingen forskel pa den beregnede kveelstoffiksering, jf. Hagh-Jensen (2004), da forskellene pa P-
veerdierne opheever hinanden. | mange tilfaelde anvendes en klgvergraesmark bade til sleet og afgraes-
ning. Kveelstoffikseringen vil i Mark Online blive beregnet som én arlig veerdi pr. mark. Der foretages ikke
en beregning pr. sleet eller periode med afgraesning. Derfor foreslas det ikke at differentiere beregningen
af kveelstoffiksering i Mark Online efter greesmarkens anvendelse. Der anvendes parameterveerdierne
for slaet. Dermed udgar Prransdyr.

Immobiliseret N og jordtype

| tabel 2 er angivet en dobbelt sa hgj P-veerdi for immobilisering pa lerjord som pa sandjord. Det fremgar
af Hagh-Jensen (2004), at faktoren for immobilisering er mangelfuldt undersegt. Det fremgar, at faktoren
vil g& mod 0 med stigende greesmarksalder. | permanente graesmarker vurderes faktoren at vaere 0. Den
hgjere faktor pa lerjord i forhold til sandjord skyldes angiveligt, at lerpartikler beskytter det organisk stof
mod at blive omsat. Jordtypen i plgjelaget kendes altid i Mark Online. Det foreslas derfor, at Pimmobit diffe-
rentieres efter jordtype i Mark Online, hvor 'Sand’ = JB1-JB4 plus JB11 og 'Ler’ er JB5-JB9.

| tabel 2 er der desuden lidt forskel pa Pimmobil for hvidklgvergraes og radklgvergraes. Det skal afklares,
om vi i Mark Online kan skelne rimelig sikkert mellem hvidklgver- og rgdklgvergrees.
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Implementering i Mark Online

I Mark Online beregnes kveelstoffikseringen for alle kveelstoffikserende afgrgder, undtagen klgver til frg,
efter en modificeret Hagh-Jensen model:

Nfix = (TSAfgrﬂde X N%Afgrade) X Ferutto X Feaelgh X Prix X (1 + Prod+stub + Ptrans-jord + Pimmobil)

TSafgrade = Tarstof i hgstet afgrade over hgsthgjde

N%afgrade = Koncentration af kveelstof i hgstet afgrede over hgsthgjde

FBrutto = Faktor, der omregner nettoudbytte til bruttoudbytte i marken.

FBaign = Andel af afgrgdens bruttoudbytte af kvaelstof, der findes i baelgplanten

Prix = Andel af kveelstof i hgstet beelgplantetarstof, der er fikseret

Prod+stub = Faktor for tillaeg af fikseret kvaelstof i rod og stub

Ptrans-jord = Faktor for tillaeg af fikseret kvaelstof, som findes i greesset og er overfgrt underjordisk
Pimmobil = Faktor for tilleg af fikseret kveelstof, som immobiliseres i jordens organiske pulje, inklu-

siv rhizodeposition

Tarstof | hastet afgrade over hasthgjde
Det er det planlagte eller registrerede terstofudbytte, som det fremgar af markplanen.

Koncentration af kveelstof i hgstet afgrade over hasthgjde
Det er det tabellagte eller registrerede (ud fra proteinprocent) indhold af N i den hgstede afgrade.

Faktor til omregning fra nettoudbytte til bruttoudbytte

| et naeringsstofregnskab er det generelt nettoudbyttet, der indgar som bortfgrt fra marken, dvs. uden
indregning af markspild, henfald af afgrade i marken og tilbagefgrte plante- og foderrester. Kvaelstoffik-
seringen skal imidlertid beregnes ud fra bruttoudbyttet. Derfor ganges nettoudbyttet af N med en afgrg-
despecifik faktor (Fasrutto), der omregner til bruttoudbytte af N. Feruto €r 1,10 for afgrader til modenhed og
1,20 for sleet- og afgreesningsafgrgder. For afgreesningsafgrgder burde faktoren formentlig veere hgjere
(~1,40); men beregningerne i Mark Online differentieres ikke efter markernes anvendelse.

Andel af bruttoudbytte af kveelstof i beelgplanten
For rene baelgplanteafgrader er andelen 100%, dvs. faktoren Fszign er 1,00.

For blandingsafgrader som klgvergrees, lucernegraes og bygaerthelssed afhaenger andelen af bruttoud-
byttet af kveelstof, der findes i baelgplanten, af tilfarslen af mineralsk kvaelstof og kvaelstofforsyningen fra
jordpuljen. Fe=ign fastsaettes ud fra en beregning af plantetilgeengeligt N.

Beregning af et estimat for plantetilgeengligt N til kveelstoffikserende afgrader:

Npitg Basis N-min +
Eftervirkning efter forfrugt +
Eftervirkning efter husdyrgedning udbragt aret for +
Eftervirkning efter forforfrugt (hvis klgvergraes) +
Afvigelse fra basis N-min som fglge af markens forhistorie (pulje 2) +
N tilfgrt i handelsggdning +
Udnyttet N i tilfgrt husdyrgadning eller anden organisk gedning



Basis N-min er tabellagt for kombinationer af jordtype og forfrugt. Basis N-min er repraesentativ for en
forhistorie med et almindeligt kornsaedskifte og ingen eller kun lidt husdyrggdning.

Afvigelse fra basis N-min kan bade veere positiv og negativ. Afvigelsen er bestemt af markens forhisto-
rie. | N-modellen i Mark Online er forhistorien udtrykt gennem den sakaldte "pulje 2", der har en langsom
omsaetning.

Udnyttet N i tilfgrt husdyrgedning og anden organisk gedning beregnes ud fra ggdningens indhold af
ammoniumkveelstof. Tab ved ammoniakfordampning fratraekkes. Der tilleegges et bidrag fra gedningens
organiske del. Der regnes med, at 30 % af det tilfgrte organisk bundne kvaelstof mineraliseres i den for-
ste vaekstsaeson. Heraf regnes der med, at 40 % af det mineraliserede kveelstof udnyttes af afgraden,
dvs. netto 12 % af det tilfarte organisk bundne N indgar i beregningen af "Udnyttet N”.

Beregning af Fe=ign ud fra plantetilgeengeligt N:
Fgelign = -0,002 x Npitg + 0,88

Heeldning og intercept tabelleegges pa afgrgdeniveau, sa det er muligt at differentiere beregningen efter
afgredetype, herunder indhold af redklgver/hvidklgver, og markens alder, herunder ogsa med en speci-
fik beregning for udlaegsafgreder. Se tabel 5.

Det vil ogséa vaere muligt at anvende en eksponentiel funktion.

Andel af kvaelstof i bruttoudbytte af baelgplante, der er fikseret

For blandingsafgr@der anvendes en fast Prix veerdi pa 0,95 (evt. lidt lavere).

For rene baelgplanteafgrgder fastsaettes Prix i forhold til markens mineraliseringsniveau udtrykt gennem
det beregnede estimat for plantetilgaengeligt N (som beskrevet ved beregning af Fs=ign). Niveauet for
Prix i tabel 4 svarer til Prix veerdierne i tabel 3 fra Hagh-Jensen (2003). Niveauinddelingen er forelgbig.

Tabel 4. Prix for rene beelgplanteafgrader afhaengig af estimat for plantetilgeengeligt N beregnet i Mark
Online.

Plantetilgaengelig N (beregnet i Mark Online)
Lav Lav-Middel Middel Middel-Hgj Hgj
<15kgN 15-30 30-50 50-80 >80
Prix 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

Fikseret kvaelstof i rod og stub

Meengden af fikseret kveelstof i rod og stub beregnes som en fraktion af fikseret N i det hgstede udbytte.
Faktoren Prod+stub er afgradespecifik, primaert fordi den for baelgsaed til modenhed ogsa skal indregne
fikseret kveelstof i halm. Se tabel 5.

Faktor for fikseret kvaelstof overfart underjordisk til graesset i blandingsafgrader
Faktoren Prrans-jora €r relevant for blandingsafgreder. Faktoren fastsaettes afgredespecifikt og athaengig af
afgrgdens alder. Se tabel 5.

Faktor for fikseret kvaelstof, der immobiliseres i jorden

Faktoren Pimmombil €r afgr@gdespecifik og er desuden afhaengig af jordtypen (sand/ler) i plgjelaget, hvor
'Sand’ = JB1-JB4 plus JB11 og 'Ler’ er JB5-JB10. For permanente graesmarker er faktoren 0.

| Hagh-Jensen (2004). Se tabel 5.



Tabel 5. P-veerdier til beregning af kveelstoffiksering i Mark Online med modificeret Hagh-Jensen model.

Afgrgde Alder Prix Prod+stub P'trans-jord Pimmobil FBzign
Sand Ler Hzldn. | Interc.
Klgvergraes 1-2 ar 0,95 0,25 0,10 0,38 0,75 -0,002 0,88
Klgvergraes >2 ar 0,95 0,25 0,20 0,00 0,38 -0,002 0,88
Lucernegraes 1-2 ar 0,95 0,25 0,10 0,30 0,60
Lucernegraes >2 ar 0,95 0,25 0,20 0,00 0,30
Lucerne, ren 1-2 ar 0,60- 0,25 0 0,30 0,60
0,80
Lucerne, ren >2 ar 0,60- 0,25 0 0,00 0,30
0,80
Bygeertehel- 0,95 0,25 0 0,10** | 0,20**
seed
FAerter 0,60- 0,31 0 0,10** | 0,20**
0,80*
Hestebgnner 0,60- 0,31 0 0,10** | 0,20**
0,80
Lupiner 0,60- 0,31 0 0,10** | 0,20**
0,80

*) Prix fastsaettes som angivet i tabel 4.
**) Forelgbige parametervaerdier.

For udlaegsafgreder af klgvergraes og lucernegraes beregnes kveelstoffikseringen pa samme made som
for 1- og 2-arige afgrgder.

For kveelstoffikserende efterafgrader beregnes kvaelstoffikseringen ogsa som for udleeg af klgvergraesaf-
grader. | beregningen indgar det hgstbare udbytte, selv om hele efterafgreden nedmuldes.

For alle klgverafgrgder til fraproduktion saettes kveelstoffikseringen til 250 kg N/ha (standardveerdi).



