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Forslag til model for postionsbestemt tilfersel af fosfor
Modellen er beskrevet i dette arbejdsnotat. | notatet er redegjort for nogle af de overvejelser, som er
gjort.

MarkOnline P-model
Modellen tager udgangspunkt i MarkOnline P-model. Denne model er beskrevet i notatet: ” Beskrivelse
af fosformodellen i DLBR-Mark™’

Modellen her kan udtrykkes som:

Po= (Udbmark/Udbnorm) - 1) X Prorm + Prorm X Pkorr - Balancesum

Hvor:

Pv = det beregnede fosforbehov for marken

Pnorm = Normen for fosfor for pageeldende afgrader fra Mark Onlines afgredetabel

Udbmark = Det forventede udbytte for den pagaeldende mark. Brugerinddateret eller defaultvaerdi, som er
afgredens udbytte pa den aktuelle jordtype

Udbnorm = Normudbyttet for pageeldende afgrede i MarkOnline

Prorr = Korrektion for beregnet fosfortal foraret ud fra gadskning

Balancesum = En beregnet sum ud fra sidste ars balance.

Beregning af korrektion for fosfortal
Fosfortallet beregnes om foraret forud for fosfortilfersel. Beregningen sker saledes:

Ptorar beregnes ud fra Prorar et ar for:
Ptrorar = Priorar-1 + (Bortfgrsel — tilfgrsel)/(25 x 3)

Hvis Pter malt efter sidste hast er Ptorar lig med malt Pt

Korrektionen af behovet for fosfortal fremgar af baggrundsdokumentet. Det noteres, at kun 1/3 af fosfor-
overskuddet indgar i fosfortallet.

Balancesum
Balancesummen er indfert i beregningen for at tage hgjde for, at den del af fosforoverskuddet er tilgaen-

geligt for naeste ars afgrede. Der regnes saledes med, at overskuddet af fosfor har en virkning pa 50 pct.

Balancesumudgang af forfrugtsar = [Balancesumforforugtsér + (fOSfOf'tiIﬂart, forfrugt + fOSfOrbortfert, for-
frugt)] /2

Postitionsbestemt model — forslag

Det forelslas, at den positionsbestemte fosformodel bygger pa samme forudseetninger som MarkOnline
modellen.

Popos = det beregnede fosforbehov péa positionen



Pnorm = Normen for fosfor for pageeldende afgrader fra Mark Onlines afgrgdetabel

Udbmark = Det forventede udbytte for den pagaeldende mark. Brugerinddateret eller defaultvaerdi, som er
afgredens udbytte pa den aktuelle jordtype

Udbpos = Det forventede udbytte for positionen. Skal kunne laeses i et udbyttegrundkort — eller beregnes
ud fra jordtypefordeling

Udbnorm = Normudbyttet for pagaeldende afgrede i MarkOnline

Prorrpos = Korrektion for beregnet fosfortal foraret ud fra ggdskning pa positionen

Poort = bortfarslen af fosfor pr. udbytteenhed. Beregnes fra MarkOnline

Balancesum = En beregnet sum ud fra sidste ars balance. Den indgar pa markniveau.

Specifikke parametre i positionsbestemt model:

Prtorarpos: | den ideelle situation var denne malt efteéret eller foraret forud for ggdskningen med en teet-
hed, der muligger interpolation.

For at korrigere for, at jordpraver oftest er zeldre end efter sidste hgst foreslas, at de malte fosfortal alle

korrigeres med den eendring i fosfortallet, der er beregnet i MarkOnline for marken siden sidste jordpre-

veudtagning. Denne aendring beregnes ud fra fosforbalancen i det enkelte &r som ovenfor skitseret. Me-
toden giver nogle systematiske fejl:

e | omrader med lavt udbytte vil fosforbalancen, hvis der er foretaget en ensartet tilfersel vaere mere
positiv. Dvs. at @endringen pa disse positioner vil vaere hgjere end for marken. Og omvendt i hgjud-
bytteomrader.

e /Endringen i fosfortal ved en given balance kan veere jordtypeafhaengig. Det tager MarkOnline ikke
hensyn til

o Faldet i fosfortal er afhaengig af fosfortallets starrelse ved en given balance. Det betyder, at f.eks.
ved 0 balance vil fosfortallen ved hgje fosfortal falde, mens de faktisk kan stige ved lave fosfortal.
Det tager MarkOnline ikke hgjde for i dag.

¢ Ved positionsbestemt tilfarsel af fosfor vil balancer mv. blive forrykket, og det kan have betydning for
udviklingen

Hvis der bestemmes fosfortal hvert 5. ar er det den overordnede vurdering, at disse fejlmuligheder ikke
er afgagrende. Hvis vi f.eks. antager, at der er en forskel i bortfarsel af fosfor indenfor marken pa 10 kg
fosfor pr. ha hvert ar, vil det betyde en forskellig aendring i fosfortallet pa (5 x 10 / (25 x3) = 0,9 Pt-enhed.
Dette vil i en grad blive modvirket af, at det ma antages, at Pt i lavudbytteomrader og ste@rre end i hgjud-
bytteomrader, hvorfor der vil vaere et starre fald i hgjudbytteomrader i Pt ved en given balance.

Derfor foreslas

Prforarpos = Pposmait + Pteendringmark . HvOr sidstnaevnte er den beregnede aendring for marken med MarkOnline,
og som kan traekkes ud af denne model.

Ptosmait er de malte veerdier pa positionen. Det kan diskuteres, om beregningen af fosforbehov skal ske
pa de positioner, hvor Pt er malt — eller om Pt skal interpoleres, sa der kan beregnes pa et taettere grid.
Det sidste er det mest korrekte og bar foretraekkes.

Det kan ogsa diskuteres, om Pt kan interpoleres mere intelligent med variationen i udbytte, ler, tarkein-
deks eller lignende som covariabel. Det er tidligere vist, at fosfortallet i marken har en vis sammenhaeng
med lerindholdet. Bade denne analyse? og en analyse, hvor Pt og ler er bestemt med MIR og XRAY (So-
ilcare) i 10 marker, viser, at sammenhaengen er for usikker til at korrigere Pt ud fra lerindholdet (desuag-
tet, at Pt i undersggelsen i 10 marker faldt med 0,13 Pt-enheder for hver pct. stigende lerindhold (stzerk
signiifikant sammenhaeng). Dertil kommer, at landmanden normailt har flere standardanalyser end analy-
ser for lerprocent. Undersggelsen i de 10 marker viste ogsa, at Pt varierede signifikant med det sakaldte
torkeindeks. Dette er mere oplagt at bruge idet det er gratis data. Det forelslas, at denne sammenhaeng



analyseret ngjere, men af det i fgrste omgang ikke inddrages i modellen for positionsbestemt fosfortilfar-
sel.

En leere af ovenstaende analyse er, at ved udtagning af jordpregver efter delmarksprincippet er det vig-
tigt, at delmarkindelingen sker efter lerindhold.

Konklusionen er, at Pimaipos €r det direkte omdrejningspunkt for beregning af Peoraros

Pxorrpos — Korrektionen af fosforbehov for afvigende fosfortal

| forhold til MarkOnline foreslas det, at der aendres pa korrektionen. | MarkOnline er korrektionen ens for
alle jordtyper. Forsgg viser, at kravet til fosfortallet er starst pa sandjord. Det kan skyldes, at rodudviklin-
gen her er bedre. En anden grund til at gare modellen og herunder heeldninger pa korrektionen starre i
den positionsbestemte model er, at en markmodel i hgjere grad ma tage hensyn til, at der er en variation
fra gennemsnittet og dermed vaere mere konservativ end en positionsbestemt model.

Derfor foreslas falgende korrektioner opdelt pa jordtyper.

Ligeveegts Pt udtrykker det fosfortal, hvor korrektionsfaktoren er 1,0. Haeldningen pa Fosfortalskorrektio-
nen er opdelt, hvad der geelder nedad og opad. Haeldningen nedad er kraftigt justeret op, fordi lige-
veegtsfosfortallet pa lerjord er reduceret. Det betyder, at der skal en starre haeldning til at fa beregnet et

storre behov ved lave Fosfortal.

Tabel over foreslaede parametre ved korrektion efter fosfortal.

Lige- Heeld- Heeld-
JB . .
vaegts Pt ning ning ned
1 3,0 0,3 0,5
2 2,5 0,2 0,5
3 3,0 0,2 0,5
4 2,5 0,2 0,5
5 2,0 0,3 1,0
6 2,0 0,3 1,0
7 2,0 0,3 1,0
8 2,0 0,3 1,0
9 2,0 0,3 1,0
10 2,0 0,3 1,0
11 2,0 0,3 1,0

For fosfortal under ligevaegtsfosfortallet:

Pkorrpos = (1 — (Ptpos - Ligeveegtsfosfortal ) x Heeldningned
Korrektionsfaktoren kan ikke bliver stagrre end 1,5

For fosfortal over ligeveegtsfosfortallet

Pkorrpos = 1,0 - (Ptforarpos - Ligevaegts Pt) x haeldningop , hvor Ptkorrpos ikke kan veere under 0

Balancesum



Balancesummen er konstant for marken. Den beregnes i MarkOnline og anvendes til at korrigere fosfor-
behovet ned pa alle positioner. Balancesummen er altid positiv.

Endelig model, positionsbestemt

Popos = (Udbpos - Udbnorm) X Poort + (Pnorm X Pkorr ) - Balancesum
Modellen kan give et hgjere eller lavere behov end gennemsnittet for marken.

Modellen beregner det samlede behov for fosfor pa positionen. Allerede tilfgrt fosfor skal kunne fratreek-
kes. Det samme skal en planlagt ensartet tilfarsel. Ideelt set skal modellen ogsa kunne handtere tidligere
positionsbestemt tilfarsel. Men det er neeppe aktuelt i fgrste udgave.

Bkonomi i modellen

Der er sat en model op til at kunne beregne gkonomien til positionsbestemt tilfgrsel i forhold til en ensar-
tet tilfersel. Denne model kunne evt. bruges til at give brugeren en indikation af fordelene ved en positi-
onsbestemt tilfgrsel i den enkelte mark.

Modellen bygger pa, at merudbyttet for tilfarsel af fosfor kan beregnes som funktion af fosfortallet og fos-
fortildelingen. Der ligger ikke noget stgrre udredningsarbejde bag ved funktionerne, men er alene vurde-
ret ud fra erfaringer og forseg i varbyg.

Merudbytter for P ved varierende fosfotal pa lerjord
30,0
25,0 g P ®
2 e
> R
%) 15,0 : 3
: -t e
g 0o - .
= . T
5,0 - *
0,0 @vi : : ......... P @ @onnee - e Yoo oo by
0 5 10 15 20 25 30 35 40 4s 50
Kg P pr. ha tilfert
e 10 e 15 2,0 e 25 3,0
»»»»»»»»» Poly. (1,0) ==++==--= Poly. (1,5) Poly. (2,0) =++-==-+ Poly. (2,5) Poly. (3,0)
Figur. Merudbytter som funktion af fosfortilfarsel og fosfortal for lerjord. For sandjord tilleegges malt Pt
0,5 enhed.

Hvis Pt er under ligevaegtstallet (det snskede niveau) indregnes kun 20 pct. af omkostningen til fosfor,
idet det antages, at 80 pct. af tilfgrslen vil gavne i de kommende ar idet fosfortallet haeves. Modellen vil
dog stadig kunne give negativt gkonomisk udslag for den beregnede tilfarsel pa markniveau — og ogsa
pa den positionsbestemte. Det kan skyldes, at der ikke regnes med en tilstraekkelig langtidseffekt.

Eksempel pa beregning i fire marker

| tabellen er vist en oversigt over resultatet af beregningen med ovenstaende model i fire marker. Alle
marker er beregnet for vinterhvede. Der er regnet med en endring i fosfortal siden sidste udtagning pa 0
og den overfgrte balancesum er sat til 0.

Markerne er udvalg efter at der skal veere variation i Pt-tallet.
Resultaterne viser, at i de 2 marker, hvor der forekommer meget lave fosfortal er der effekt af positions-
bestemt tilfarsel af fosfor.



Fosfortal Behov, kg P pr. ha )
. Fortj.po
Pt Ensar- | Positi- Pos Pos. s
° . . °
Antal | Pt malt Pt,spred Ptmin tet be- | ons. be- . Maks.b
max Min.beh. kr/ha
hov hov ehov
Mark 1 25 1,9 0,9 0,9 4,7 28,2 27,5 5,7 34,5 296
Mark 2 27 3,0 1,0 1,6 6,5 20,0 17,7 1,3 32,1 55
Mark 3 16 3,6 1,3 1,4 6,2 12,5 16,4 4,2 31,5 56
Mark 4 26 3,4 1,6 0,7 6,8 12,6 17,0 0,0 32,2 384
Landsnormszt: Landsnormsat
Vinterhvede
Afgradegruppe: Vinterkorn Startar: 2018 Afgradenr.: 5923
Udvalgt: Ja Slutar: Opdateret: 13-07-2018
Tilknytninger
Afgredetype: Vinterhvede NAER afgrode: Vinterhvede Vanding: Vinterhvede
Produktionsgren:  Vinterhvede B0% afgrode: Nej Pesticidkontrol: Vinterhvede uden udlasg
N-model: Vinterhvede MFO efterafgrode:
Udbytte og behov
Grundudbytte: 75 hkg Hovedprodukt: 75 hkg
Tilferselsnorm N: 162 N-korrektion for udbytte: 15
Tilferselsnorm P: 2 Bortfarsel P: 23 $-Korrektion for udbytte: o]
Tilferselsnorm K 69 Bortfarsel K: 86 S-korrektion for N 0,08
Tilferselsnorm Mg: 10 Bortfarsel Mg: 11
Tilferselsnorm S: 5 Bortfarsel S: 0
Sortsgruppe og udssed
Nr Ejer Navn Sadato L L Enhed Udvalg
87381 Landsnormsaet Vinterhvede, alle 10-09-2018 1 170 kg Ja
Udbytte
Hoved Torstof -Mindhold - -Pindhold - -Kindhold - Mgindhold - S indhold -
Hestdato  Navn Mangde Pris Udvalg produkt Fjernes kglenhed Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
20-08-2019 Kemne 75 110 Ja Ja Ja 85 111 1,74 20 031 35 055 8 012
21-08-2013 Halm 4 Ja Nej Ja 850 18 053 3 009 51 15 3 009
21-08-2019 Halm, nedmuldet 4 Nej Nej Nej 850 18 053 3 009 51 15 3 009
01-12-2019 Andet filskud 1 Nej Nej Nej
01-12-2019 Tilskud MVJ 1 Nej Nej Nej
01-12-2019 MEB/Dkologitilskud 1 Nej Nej Nej




