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Til stede: Professor Lars Stoumann Jensen, KU
Professor Jgrgen E. Olesen, AU
Dr. Ralf Loges, Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
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Afbud: Seniorforsker Gitte Blicher Mathiesen, AU
Specialkonsulent, GIS, Rita Harfarter, SEGES
Referent: Carl Age Pedersen

Dagsorden:
1. Velkomst, baggrund og indledning til workshoppen. v/ Carl Age Pedersen

2. Starrelsen af den biologiske fikserede maengde kveaelstof, der brutto tilgar systemet
3. Acceptabelt kveelstofoverskud / kveelstof effektivitet.
4. Krav til bevoksning/kveelstof i afgreden som erstatning for de nuveerende krav til efterafgrg-
der
5. Algoritmer, til hAndtering af en ny regulering i markplanlaegningsprogrammer
6. Aftaler om det videre forlgb
7. Andre sager.
8. Eventuelt og hjemrejse
SEGES skaber lesninger til fremtidens landbrugs- og fedevareerhverv. Vi udvikler forretningsmuligheder SEGES
i tet samarbejde med vores kunder, forsk sinstitutioner og virksomheder over hele verden Landbrug & Fadevarer F.m.b.A
SEGES er en del af Landbrug & Fedevarer F.m.b A Agro Food Park 15, DK 8200 Aarhus N
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L. SEGES

Ad 1: Velkomst, baggrund og indledning

Projektet om acceptable niveauer for kvaelstofoverskud og afgradedaekke er kommet i stand i
forleengelse af et forslag fra Sektorbestyrelsen om, at landmeendene skal have mulighed for at
veelge alternative mader, hvorpa man skal dokumentere en god kveelstofhusholdning, og i kon-
sens heraf en acceptabel miligpavirkning. Jf. den kommenterede dagsorden (bilag 20) og til-
hgrende bilag, som var udsendt forud for workshoppen og vedlagt referatet. Der henvises spe-
cielt til referatet af den 1. workshop i projektet. (Bilag 02)

Dagsorden og stikord fra nogle af de udarbejde bilag fremgik af en PowerPoint praesentation,
som er vedlagt som (bilag 21)

Ad 2: Starrelsen af den biologiske fikserede maengde kveelstof, der brutto tilgar syste-
met

Pa workshoppen den 27. april blev det konkluderet, at den beregning af kvaelstoffikseringen,
der anvendes i balanceberegningerne i dag, generelt angiver en for lille bruttofiksering. Det
blev derfor konkluderet, at det er ngdvendigt at finde frem til en bedre metode, til estimering af
kveelstoffikseringen. Bl.a. derfor blev det besluttet af holde endnu en workshop med deltagelse
af personer, som har forsket i emnet.

(datoen blev senere bestemt til den 15. november).

Med udgangspunkt i de forud for workshoppen udsendte stikord fra leesning af videnskabelige
artikler (Bilag22) gav Jim Rasmussen et indlaeg om ” Stgrrelsen af den biologisk fikserede

meengde kveelstof, der brutto tilgar systemet”

Han havde opfattet det sdledes, at han havde faet falgende opdrag:

N input fra N,-fiksering — opdrag

“Kan vi finde en bedre model til bestemmelse af starrelsen af
baelgplanternes fiksering af kvaelstof end den, der nu anvendes”

“.. en rtemark at veere 50 til 100 kg N/ha for lav ...”
“... en klgvergreesmark at vaere 100 til 200 kg N/ha for lav ...”

“Det handler om at ramme sd praecist som muligt”

/ Institut for Agrogkologi

AARHUS UNIVERSITET Kvantificering af N-fiksering — opdra

Figur 1. Opdrag til indlaegsholderen

2/9



L. SEGES

Jim bekreeftede, at den nuveerende beregningsmade giver for lave vaerdier for kveelstoffikserin-
gens starrelse, og hans anbefaling til den fremtidige beregninger er summeret i denne slide:

Ligning 1. generel ligning til estimation af input fra kveelstoffiksering

Generel ligning til estimation af N input fra N,-fiksering

Pa trods af usikkerheder i bestemmelse af enkelt faktorer, sa en lighing baseret pa
det faktiske baelgplante N udbytte x andelen fra fiksering x en faktor for “det der er tilbage pa marken”
den mest gennemskuelig og formodentlig ogsad mest praecise.

BNF (kg N/ha) = DMhalgplante x N% x P'Fix X (1 + Prod+stub + Pimmabil‘\sering + Pandre relevante processer)

DMy igplante’ POTtf@rt biomasse P rodsstun: Andel i rod og stub
N%: N koncentration i bortfgrt biomasse  Pj,.opiisering: Andel tilgdet jordens N pulje
Pr.: Andel fra N,-fiksering P andre relevante processer: ANdel i eksempelvis “halm”, "naboplanter” etc.

Bliver det noget bgvl?
- Hvordan estimeres helgplante-andel i blanding pa en realistisk og rimelig praecis made?

- Hvordan estimeres udbyttet og N% for greesmarksblandinger i praksis?

- | hvor hgj grad kan nuvaerende parameterisering bruges?

/ Institut for Agrogkologi
A 4

AARHUS UNIVERSITET Kvantificering af N,-fiksering — generel ligning

De spgrgsmal, som er anfgrt med ragdt pa sliden blev diskuteret, og falgende blev konkluderet:

Det er naturligvis kun i blandingskulturer, der volder problemer at bestemme baelgplante-an-
delen, men der tegner sig falgende muligheder, som vil ggre det realistisk at f& baelgplantean-
delen bestemt ogsa i klgvergraes:
1. Manuel opdeling af praver af klavergraes sendt til laboratoriet til bestemmelse af bl.a.
foderveerdi.
2. Klgverandelen kan med en rimelig sikkerhed bestemmes med en NIR-analyser
3. | projektet "Smart Grass” udvikles der en metode til billedgenkendelse af klgverande-
len, som bl.a. vil kunne anvendes af kameraer pa eksempelvis hgstmaskinerne.
4. Pa sigt kan de maske ogsa leeses ud fra satellitfotos.

Bestemmelsen af udbyttet og N% i greesmarksblandinger skal formentlig i praksis tage ud-
gangspunkt i et vejet udbytte og en kemisk analyse af kveelstofindholdet i blandingen. Men det
er indtil videre uklart, hvordan man omregner fra kveelstofindhold i blandingen til kveelstofind-

hold kun i baelgplanteandelen.

Dertil kommer, at andelen af kveelstof i rod og stub, immobilisering og andre relevante proces-
ser vil variere fra mark til mark. Derfor er der behov for yderligere forskning og parameterise-
ring af modellen i en raekke typiske dyrkningssituationer.
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L. SEGES

| forhold til den nu anvendte metode, indeholder denne metode ikke en korrektion for tilfart
gadning. | klavergraes o.l. vil kveelstofgadskning sendre klgverandelen, og ad den vej medfare
en mindre beregnet kvaelstoffiksering. Og med den usikkerhed, der generelt er tale om, er der
neeppe nogen gevinst ved at komplicere tingene ved at indregne gadskning i ligningen.

Samme konklusion kan imidlertid ikke geelde for en baelgplanteafgrade i renbestand, for der er
der jo ikke nogen anden planteart, der kan udkonkurrere baelgplanten.

Hvis forméalet med reguleringen bl.a. er at undga spild af ressourcer, kunne man overveje ogsa
at undlade at korrigere for kveelstofgadskningen til baelgplanter i renbestand, vel vidende, at
det totale input af kveelstof til afgr@den i sa fald vil blive overestimeret.

Da planterne ikke kan kende forskel pa fikseret kveelstof og kveelstof tilfart med gadning, og da
det koster mere energi at fiksere kveelstof fra luften end at optage den samme maengde fra jor-
dens lettilgaengelige pulje af kveelstof, foreslog Ralf Loges, at problemet Igses ved at den be-
regnede kveelstoffiksering bliver reduceret med den tilfarte maengde plantetilgeengelige kvael-
stof i ga@dning. (alt kveelstof tilfgrt i handelsggdning og den udnyttelige del af kveelstoffet i hus-
dyrggdning)

Der var enighed om, at den foreslaede formel er et fremskridt, fordi den indeholder led, som
beregner den maengde kveelstof, som gar til vedligeholdelse af jordpuljen, og séledes angiver
"bruttofixeringen”. De hidtil anvendte formler har i princippet kun bestemt den kveelstof-
maengde, som er fart bort med afgrgden, og derfor ikke den maengde, der giver den store efter-
virkning i de fglgende ar.

Ralf gjorde endvidere opmaerksom p3, at ligningerne i vil angive en bruttofixering, som ogsa
indeholder den atmosfaeriske deposition af kvaelstof, sa et balanceregnskab for en bedrift
ikke ogsa ber indregne den atmosfzeriske deposition pa arealerne med beelgplanter.

Ad 3: Acceptabelt kveelstofoverskud / kveelstof effektivitet.

Indledningsvis blev det konstateret, at det ideelle balanceregnskab vil veere en bedriftsbalance,
hvor det kun er det kvaelstof, der gar ind pa bedriften udefra, og den maengde, der indgar i af-
satte produkter, der regnes pa.

De erfaringer, der hidtil er gjort i Danmark er med akkumulerede markbalancer, hvor stald- og
konserveringstab ikke indgar.

Det tyske parlament (Der Deutsche Bundestag) har besluttet, at man fremover skal udarbejde
sadanne bedrifts-balancer: "Hoftor-Bilanzen” En tysk ekspertgruppe arbejder nu pa at fa denne
beslutning omsat i praksis. Se bilag 5, hvor denne principskitse beskriver forskellen mellem
bedriftsbalancen og den akkumulerede markbalance for malkekveegsbedrifter med stigende
husdyrhold.
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Figur 2. Principiel bruttobalance for kveelstof pa kvaegbrug med gylle ved stigende husdyrteethed (kg N/ha
i gylle). Grobfutterverlust=konserverings- og opbevaringstab fra grovfoder. Verlustabzug Rindergylle=tab
fra kvaeggylle. Kontrolwert nach DiV=Nuvaerende greense for overskud, netto, hvor ammoniaktab fra

stald, gylle og grovfoder er fratrukket: 50 kg N/ha (sort vandret linje). Bla kurve=bruttooverskud beregnet
som netto-overskud plus de naevnte tabsposter. (Fra bilag 5)

Det var oprindeligt planen, at et bud pa et acceptabelt overskud skulle udarbejdes ved med
programmet Kalkule Mark at beregne kveelstofoverskuddet pa bedrifter pa forskellige jordtyper,
husdyrhold, husdyrggdningstyper, nedbgrs- og klimaforhold m.v.

Der er — bl.a. i forbindelse med optakten til ovenfor naevnte beslutning om at kveelstofbalancer
skal veere et alternativ til de nuvaerende ggdningsregnskaber — udarbejdet en reekke af sa-
danne beregninger (se slide 11 i bilag 21), men fgr den nye bestemmelse af kvaelstoffikserin-
gen er indbygget i programmet, vil de beregnede overskud ikke veere palidelige, og far det er
besluttet, hvilke ting, der skal korrigeres for, vil det veere mere formalstjenligt at udarbejde mere
teoretiske beregninger af kveelstofoverskuddet med angivelse af betydningen af de naevnte for-
hold. Udgangspunktet kan veere balancen, som der ser ud, nar man efterlever det nuveerende
regelsaet og dermed bidrager til opfyldelsen af de geeldende miljgkrav.

| de geeldende miljgkrav indgar ogsa krav om, at der skal vaere 10, 14 eller mere af efterafgra-
degrundlaget med efterafgragder. Efterafgraderne bidrager til at reducere kveelstofudvasknin-
gen, men pavirker kun kveelstofbalancen med den tvungne eftervirkning det efterfalgende ar.

De kan f.eks. se ud nogenlunde som figur 3, der ogsa stammer fra det tyske arbejde.
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L. SEGES

Figur 3. Kveelstofoverskud pa kveegbrug med forskellige typer af organisk ggdning. Fra bilag 5.

Det kan tages udgangspunkt i en generel sammenhaeng, som

Acceptabelt overskud = * a kg/ha + b kg/100 kg N i husdyrggdning.

a angiver det acceptable kveelstofoverskud pr ha, og kan afhaenge af jordtype og nedbgrsover-
skud. F.eks.

e 30 kg/ha pa lerjord i @stDanmark, med 500 mm nedbgr/ar, og

60 kg N/ha pa sandjord i VestDanmark, med 700 mm nedbgr/ar

b angiver hvor meget kveelstofoverskuddet ma stige pr 100 kg N i tilfart husdyrggdning.

F.eks. de lovpligtige krav til udnyttelse i kveelstofregnskaberne:
e For dybstrgelse: 45

e For fast ggdning og ajle: 65

e For kveeg- og fierkraegylle: 70

e For svinegylle: 75

e For veeskefraktion efter separation: 85

Figurerne skal kunne bruges til at bestemme, hvilke forhold, der skal korrigeres for, nér det ac-
ceptable overskud beregnes.

Det kan endvidere udledes nogle generelle anbefalinger af, hvem og hvornar man som land-
mand skal veelge den ene eller anden reguleringsform, afhaengigt af, hvilke af ovennaevnte for-
hold, der skal korrigeres for ved fastseettelsen af konstanterne a og b.

Dgdveaegtstab

Hvis det skal veere frivilligt at veelge et kveelstofregnskab frem for anden regulering, vil det gi-
vetvis blive et krav, at der ikke bliver noget "dgdveegtstab” som fglge af, at landmaendene vael-
ger den ordning, som giver mindst miljgmaessig effekt. Det skal man tage hgjde for, nar den
endelige ordning skal beskrives, men det bliver naeppe handteret i dette projekt.

Kveelstofeffektivitet
Frem for at fastsaette krav til, hvor stort kveelstofoverskuddet ma veere, kan man ogsa veelge at
stille krav til kveelstofeffektiviteten. Jf. bilag 6.

Der var enighed om, at det kan vaere en god og paedagogisk made at praesentere resultatet af
beregningerne af kveelstofoverskud pa, men den opgarelse, der skal ligge til grund for figuren
er afheaengig af en ngjagtig opgarelse af kveelstofoverskuddet og de afklaringer, der er neevnt
ovenstaende.

EU-ekspertgruppen arbejder fortsat med emnet, men der er ikke kommet nyere oplysninger ud
siden bilag 6 blev udarbejdet. Derfor blev der ikke brugt mere tid pa det pa workshoppen.
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Byrdefordeling

Sgren Kolind Hvid viste nogle Overheads (Bilag 23) og argumenterede for, at kravene til
maksimalt overskud bgr fastszettes, sa de svarer til det overskud, der skal veere gaeldende for
det vandopland, bedriften ligger i.

Men bade ved anvendelse af denne metode og andre metoder vil der blive behov for at for-
holde sig til betydningen for byrdefordelingen mellem bedrifterne.

Han fandt endvidere, at der naeppe vil vaere nogen overordnet gkonomisk gevinst ved at regu-
lere efter kveelstofoverskud frem for den nuvaerende normregulering.

Indregning af klimamalsaetning

Jgrgen E. Olesen argumenterede for, at de maksimalt tilladte overskud ogsa skal beregnes
under hensyntagen til klimamalsaetningerne. Han gennemgik bilagxx

Han naevnte derudover, at en uheldig effekt af at fokusere pa kortsigtede kveelstofbalancer kan
blive, at vi gger incitamentet til at taere pa jordens pulje af organisk bundet kvaelstof.

Hertil fajede Lars Stoumann Jensen, at man skal veere opmaerksom pa, hvilken incitaments-
struktur der skal til for at undgé at det kommer til at gé ud over jordens frugtbarhed og dermed
indtaegtsmulighederne pa lidt laengere sigt.

F.eks. kunne man lade det indga i de fremtidige krav til udnyttelse af det organiske stof i hus-
dyrgedning.

Ad 4: Krav til bevoksning/kveelstof i afgraden som erstatning for de nuvaerende krav til
efterafgroder

Leif Knudsen redegjorde for de resultater, der er opndet med anvendelse af flyfotos til be-
stemmelse af plantebiomasse og kveelstofoptag i afgrederne i 2017.
Han viste en preaesentation, som vedlesegges som bilag 24.

Darligt vejr har resulteret i, at der har veeret feerre sammenligningsmuligheder end gnsket.
Men det forhold, at der bliver endnu flere overflyvninger i fremtiden, vil forhabentligt mindske
dette problem.

Der har veeret relativt stor usikkerhed pa bestemmelsen af kveelstofoptaget i afgraderne.

Maske kan satellitmalingerne suppleres med foto taget af droner.

Det er muligt, at der skal skelnes mellem efterafgrader afhaengigt af, hvornar de frigiver optaget
kveelstof.

Den nuveerende regulering skelner heller ikke mellem efterafgrader, eksempelvis mellem over-
vintrende greesefterafgrader, der holder pa kveelstoffet helt frem til foraret, og korsblomstrede
efterafgrader, de fryser ned om efteraret og derfor frigiver kveelstoffet far de overvintrende
greesefterafgrader.
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Det er imidlertid vigtigt, at man holder sig for gje, at ogsa effekten af den nuveerende regulering
er usikker, sa nye reguleringsmetoder ikke bliver demt ude fordi man kreever starre sikkerhed
end af den nuveerende regulering.

Leif Knudsen lovede at f& udarbejdet en endelig rapport over arets resultater, som kan ligge
bag de endelige anbefalinger og i gvrigt indga i rapporten over projektet.

Ad 5: Algoritmer, til handtering af en ny regulering i markplanleegningsprogrammer
Niels Petersen gennemgik slide 17-20 i bilag 21.

Eksisterende markplanlsegningsprogrammer vil relativt nemt kunne udvides til at beregne kveel-
stofbalancer for de enkelte bedrifter og vise dem som nggletal op mod et fastlagt maksimum

Der er sggt penge hos GUDP til at udarbejde et grundlag for et sddant udbygget program med
udgangspunkt i Mark Online, der i dag anvendes pa ca. 85 procent af det danske landbrugs-
areal.

Sa der kan relativt hurtigt stilles et veerktgij til radighed for landmanden, s& han kan beregne
kveelstofoverskuddet og ved en given drift, og ved samme lejlighed far beregnet daekningsbi-
draget.

Men resultatet vil naturligvis afhaenge af eksempelvis det indtastede udbytte, og hvis der bliver

tale om, at balanceregnskaber skal erstatte de nuveerende kveelstofregnskaber, vil der givetvis

skulle opstille nogle krav til validiteten af inputdata.

Der findes i forvejen i Mark Online en beregning af aendringer i den organiske kveelstofpulje i

jorden, sa hvis der bliver defineret en metode til at korrigere balancerne herfor, vil det ogsa re-

lativt hurtigt kunne indarbejdes i programmet.

Ad 6: Aftaler om det videre forlgb

9. De fleste af de shows, der blev vist, kan vedlaegges det endelige referat og rapporten fra
projektet. Forfatterne til dem bedes sikre, at de er fremsendt til SEGES i en endelig ud-
gave.

Leif Knudsen vil foranledige faerdigggarelsen af sin rapport om mulighederne i satellitfotos.

Niels Petersen vil udarbejde en kort rapport om mulighederne for at fa indbygget en ba-
lanceberegning i markstyringsprogrammer.

Alle deltagere anmodes om at fremsende kommentarer til det forelgbige referat af work-
shoppen, som udsendes 22. november og om at fremsende de endelige udgaver af de vi-
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ste slide shows, samt om at fremsende regningen for deres deltagelse i projektet. Dead-
line: 5. dec.

Carl Age Pedersen vil Isbende arbejde pa at feerdiggere rapporten fra projektet og sende

den til kommentering hos alle, som har deltaget i projektet. Den interne deadline er den 8.
december, men der er anmodet om en fristforlaengelse.

Ad 7: Andre sager.
Intet

Ad 8: Eventuelt og hjemrejse
Ingen emner blev behandlet under dette punkt.
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