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Konferencens titel:

En hel dag om hvordan optimeret kvaelstofggdskning bidrager til hgjere og mere baeredygtig
kornproduktion.

Svensk landbrug er i vaekst, planteavl tjener penge og EU's miljgkrav er opfyldt. Landmeaendene og
den svenske stat samarbejder for at fremme produktion og reducere udvaskning af naeringsstoffer.

Der er et forretningsmaessigt syn pa landbrug i Sverige og styr pa tingene ogsa miljget!

Vi fik dokumentation for at N tildeling efter optimum sikrer max udbytte og kvalitet (protein) samt
minimerer udvaskning af nitrat fra afgrgden. De nye gennemprgvede dyrkningsvaerktgjer,
GreppaNaringen og Cropsat (se min besggsrapport fra Charlottenlund Gods, oktober 2015)
hjeelper den enkelte landmand til at na sine mal. Jordbruksverket bruger systemet til at overvage
naeringsbalance og udvaskning over hele Sverige pr region og pr gard.

Formgde 18. januar om vilkar i de Nordiske lande

Der var inviteret en lille kreds fra de nordiske lande til at fortaelle om hvert lands vilkar. Finnerne
naede ikke frem og havde sendt sin praesentation.

De vejrmaessigt gode dyrkningsvilkar i 2015 sammen med de praesenterede dyrkningsmetoder har
givet udbytter i brgdhvede pa godt 10 t/ha i Dalsland ved den norske graense. Det samme pa
Skarasletten mellem de store sger, ved Kalmar og i Halland. Skane, med de bedste
dyrkningsvilkar, hgstede over 11 t/ha i hvede. Proteinindhold holder overalt mindst 10,5 % protein
(min. krav til bredhvede), selvom proteinindhold i 2015 var lavere end normalt.

| Norge meldtes ogsa om gode udbytter og proteinindhold, nar bare der blev ggdet over flere
gange og sent i veeksten. Saledes er der registreret hvedeudbytte til handelskvalitet pa 9,2 t/ha
ved Trondhjem (muligt med Golfstremmen) og det samme nord for Oslo og i @stfold (ned til den
svenske graense).

Jeg havde en praesentation med af danske forhold og deres konsekvens for landbruget. De fleste
kendte lidt til vore restriktioner, men blev alligevel overraskede over de katastrofale konsekvenser
af dansk lovgivning og kontrol regi. Senere pa Konferensen blev Danmark flittigt naevnt som
skraekeksempel. En engelsk forsker omtalte specifikt, at hans “guidelines” for hvededyrkning ikke
gjaldt Danmark.



Finland

Finland har som Danmark klassificeret alle sger og farvande som miljgfglsomt. Der er
breemmekrav pa 50 m til kyster og sger. Som hos os er der max. Kvote til de forskellige afgrgder.
Kvoterne for afgrgderne minder meget om de danske. Hgstudbytter er derfor heller ikke
prangende. Til forskel fra Danmark far landmandene i Finland kompensation over
Bjergbondestgtte og andet.

(Jeg har pa sejlads rundt om i Finland set hvorledes, der er treeer pa de fgrste 50 m ned til kyst
eller sg for at danne breemme til at opsamle neeringsstoffer fra ager marker. Krav til
spildevandsrensning med udlgb til sger er sa skrapt, at sgvand faktisk er drikkevand. Traeerne
tager fuldstaendig udsigt fra villaer og sommerhuse plus samler myg. Sa ikke kun landmand er
bergrt af braammekrav.)

Sverige

| Sverige har man fosforrestriktion pa P 22 kg/ha i gennemsnit over 5 ar. Den er ikke seaerlig
snarende. Eneste anden restriktion er for Husdyrggdning. Der ma max. Udbringes N 170 kg/ha i
gylle og fast ggdning. Virkningsgrad er sat realistisk til 60 % mod de for hgje 75 % i Danmark. Som i
Danmark er der regler for tidsinterval, hvor der ma udbringes gylle.

Eneste anden restriktioner for ggdskning er max 60 kg N/ha til Raps i efteraret.

De potentielle hvedeudbytter pa 9-12 t/ha har kraevet N 200-260 kg/ha alt efter region og gard i
2014 og 2015. Det "gkonomiske optimum” er en relativ stgrrelse og varierer fra gard til gard eller
faktisk fra mark til mark. Tilsvarende skulle Byg for at opna udbytter pa 7-10 t/ha veere tildelt 140-
190 kg N. Samtidig med stigende udbytter og mere gg@dning er udvaskning af naeringsstoffer
reduceret med 45 % over de sidste 10 ar. (| Danmark er udvaskning ogsa halveret, men landbruget
kvalt af restriktioner fra embedsvaerket i den proces)

(Den danske definition af “gkonomisk optimum” er 180 grader fra den svenske. Dansk gkonomisk
optimum er fastsat for hele landet fratrukket 18 % for at ingen egnsdele/marker skal blive ggdet
for meget, sa resultat er at alle bliver ggdsket for lidt!)

De svenske radgivere og Jordbrugsverket opfordrer landmandene til at szette sig udbyttemal og
bruge ggdningsligningen (mere herom senere) for at fa proteinindhold med op. Derefter simulerer
man sine mal og ggdningsplaner i GreppaNaring systemet og far naeringsbalance som output. Efter
hast rapporterer landmanden sit hgstudbytte ind og den faktiske naeringsbalance regnes ud og
anvendes af Jordbruksverket til at overvage udvaskning af N-nitrat og Fosfor.



Chef fra Jordbruksverket fortalte at i Sverige har man opnaet stgrre nationalt hgstudbytte og
bedre N udnyttelse og naeringsstofbalance ved at ga frivillighedens vej. Den danske model med
lovstiftet kontrol gennem N-kvoter og g@dningsregnskaber er ugnsket.

Der er de senere ar udfgrt forsggsvirksomhed med at opdele ggdskning over vaekstsaeson 3-4
gange efter udbyttepotentiale. Fgrste ggdskning i plantestadie 7-8 er 120-150 kg NPK (eller
naesten hele dansk ggdningskvote), derefter portioner helst op til N 50 kg pr gang for at matche
udbytte potentiale og fa protein med. Sidste N udbringning kan godt traekkes til midsommer,
plantestadie 50-55. Vaekstpotentiale fglges med Cropsat, N-sensor pa traktor eller N-tester. Alle
veerktgjer maler klorofyl i blade og de to fgrste ogsa biomasse.

Pa nogle af Odling i Balans Pilotgarde med husdyr er N udvaskning (laekage) reduceret gennem
arene og nu pa 40 kg N/ha eller under, hvilket betegnes som fint.

(I Nordtyskland er der et niveau pa 50 -75 kg N/ha udvaskning, men i Holsten observeres
udvaskning pa 80 kg N/ha udvaskning. Myndighederne er utrygge og truer med indgreb).

Se planche 1)Nzeringsstofbalance pa Wiggeby gard
Norge

Den norske bredhvedepris er i ar sat til 300 kr./hkg af det statslige kornkontor. (Som i Japan er der
lukket for fadevareimport udover udstedte kvoter.) Norge har ingen restriktioner pa ggdskning,
men EU’s Vanddirektiv skal overholdes. Norge har rigeligt ikke-opdyrket areal til, at det ikke giver
anmaerkning. | landbrugsomrader er der lokal debat om rent drikkevand.

For husdyrg@dning er der fokus pa slam og biorester og ikke pa N.

6 norske garde fik i et forsgg frie haender til at maksimere udbytte. Forsgget viste, at to brug som
udnyttede potentiale fuldtud og ggdede op bade fik hgjt udbytte og proteinindhold samt
realiserede den mindste udvaskning.

300 forsgg i perioden 1991-2014 udfgrt af Riley for NIBIO viser balanceggdskning og en
forsggsreekke med +25 kg N. Forsggene viser, at jo mere der avles des mindre udvaskning.
Dernaest viser forsggene, at der forsvinder N hvert ar, og derfor skal der mere N til.

Se planche 2) Norske 6 garde og 3) NIBIO 300 forsgg
Debat: Hvor er viom fem ar?

e Kveelstofeffektivitet forbedres ved at fokusere pa Jordtryk, Praecisionsdyrkning og mere
Rodsystem

e Dataprognoser til dyrkningsprogrammer for udbyttemal mm

e Vejrbaseret dynamisk ggdskningsplaner



Konferensens indlag 19. januar: (knapt 200 deltagere)
1.

Helena EImquist preesenterede "Odling i Balans” og hvad organisationen beskaeftiger sig med. Et
tema i ar har vaeret "Hostveta mot nya hojder”. Et af de vigtigste punkter var Management, ggr
tingene til rette tid. Forholdet til miljgkrav og reduktion af udvaskning foretages i forsgg pa
Pilotgarde tilknyttet foreningen. Industrielle emner tages ogsa op f.eks. BAT produceret ggdning
vil kunne halvere udslip af Lattergas i forhold til den mest almindelige CAN fremstillingsmetode i
dag. Lattergas har en 100 x forurening i forhold til N-nitrat.

Proteinindhold har veeret vigende de sidste tre ar, derfor dagens Kvaelstofkonferense med nye
strategier for at ggdske. 2013 - 12,8 % protein i hvede, 2014 — 11,2 %, 2015 — 10,8 % alle med en
standardafvigelse pa 1 % point.

2.

Ingemar Gruvaeus, Yara agronom fokuserede pa at saette mal og tilpasse ggdskningsstrategi.
Praksis i dag er at alle ggder ens i alle ar. Det giver kedelige udsving i proteinindhold og dermed
kornets kvalitet. Nar der endelig varieres i ggdningstilfgrsel er det med 10 — 15 kg N/ha. Det er den
gaengse radgivning og fremgar ogsa af den arlige vejledende Handbog fra Jordbrugsverket.

Vi skal tildele ggdning over vaekstsaeson pa op til 50 kg N ad gangen. Det er svaert at bedgmme
Hgstpotentialet, men det er ngdvendigt for at fa det rette proteinindhold. Balance er at undga
lejeseed. Ga ud i marken og observer. Tildel N som kalkammonsalpeter indtil
blomstring/Midsommer stade 50-55.

Ingemar viste udbytte resultater for regionerne. Observationer over udbytte og N tildeling var
sammenstillet og regressionsanalyse gennemfgrt. Regressionsanalyse for bade hvede og byg blev
vist.

Hvedeudbytte, Y og kvaelstof, N ligningen er: Yt=18,9kg N *t + 49,7 kg N

Vurderer landmanden hvede potentiale til 10 t/ha skal marken have 238,7 kg N/ha. Tildelt N skal
justeres for det marken leverer fra jordreserven. (Den danske max kvote er 161 kg N/ha)

Jordreserven eller markleverensen maler man for ved at anlaegge en nulrude i marken, hvor der
ikke ggdes. (Laegger en presenning pa 100 m2 ud nar der ggdes. Med en N-tester maler man i
nulruden, hvad jorden leverer.

Se Planche 4) Optimal ggdskning



3.

Stine Olofsson, chef for GreppaNaring (Del af Jordbruksverket) sagde, at rettesnoren er at ggdske
efter, hvad afgrgden behgver!

Systemet var Stine med til at starte op i 2001. Stine listede de forskellige EU direktiver siden 1995
med Nitratdirektivet som begyndelse og sagde, at EU revurderer hver 4. ar bl.a. ud fra input fra
medlemslandene. Det bliver i Sverige anset som positivt. Hvorfor udnytter Danmark ikke denne
mulighed, spurgte Stine Olofsson?

De gode resultater med GreppaNaring for gardenes naringsstofbalance vandt for fem ar siden
politikernes gehgr til at ophaeve skat pa mineralsk ggdning pa SEK 1,8 pr kg N.

Svensk Jordbrug har mindsket udvaskning af N med 45 % i perioden 1995 - 2013. | samme periode
er hgstudbytte forbedret og N tilfgrsel pr ha steget!

Planche 5) Mindre Udvaskning

Grgnne marker, efterafgreder og graes har givet mindre udvaskning. Opdelt ggdskning i
veekstperiode mindsker ogsa udvaskning. Tidspunkt for jordbearbejdning har betydning for
udvaskning. Lerjord laekker mindst.

Udvaskning af N/ha er typisk efter brugstype 42kg N for ren planteavl, 100 kg N for intensivt
svinehold og 135 kg N for intensivt kvaeghold.

Hvor meget kan man reducere N overskud og udvaskning og stadig holde kvalitet (protein) og
udbytte? 17 kg N/ha udvaskning er naet pa nogle planteavlisbrug.

4.

Dr. Pete Berry, ADAS, UK satte fokus pa at dyrke hvede med mal pa 20 t/ha af handelskvalitet og
uden lejesaed. Verdensrekord 2014 pa 16,5 t/ha i hvede indehaves af landmand, der er medlem af
ADAS. Rekordmarken blev ggdet med i alt 330 kg N/ha. Hveden indeholdt 11,5 % protein og der
var minimal lejesaed. Nedbgr i sommerperiode 470 mm.

De store ambitioner adskiller sig voldsomt fra dagligdagen. Gennemsnitlig Hvedeudbytte/ha er
steget jeevnt i UK siden 1970 fra 4 t/ha til 8 t/ha. N forbruget er i samme periode fordoblet fra 100
kg N/ha til 200 kg N/ha. Det sidste har vaeret niveauet de sidste 30 ar.

Se Planche 6) Udbytte og N forbrug

Pete refererede til Fertilizer Manual RB 209 og hjemmesiden www.detragov.uk og sit eget
materiale. | dette er der blandt en checkliste for hvededyrkning.

Se Planche 7 Checkliste som succesfaktor



Tommelfingerregel i England er mertilfgrsel pa 25 kg N /t/ha for hver ton udbytte > 8 t.
Til at vurdere potentiale pa tidligt tidspunkt taelles skud og andel af jord daekket af planter.
Max 100 kg N i hver udkgrsel og interval pa 2-3 uger.

Tidlig tildeling af kunstggdning giver 1-2 t mere halm/stra, dog er der hgjere risiko lejesaed ved
tidlig ggdskning.

Rodtaetheden/cm?2 er faldet de senere ar og det reducerer udbyttet. Ved 200 kg N/ha er
gennemsnitsudbytte omkring 8 t/ha.

Bladteethed og dermed skaermareal til at opfange sollys er et vigtigt potentiale for hgjt udbytte.
Antal aks skal ligge i intervallet 460-700. N udnyttelse af afgrgden kan na op pa 60 % .

Jordreserven af tilgaengelig N varierer enormt fra mark til mark og males bedst i efteraret ned til
60 cm. Man kan ogsa male i februar, men sa skal dybden ned til 90 cm. Den optimale jordreserve i
UK er 200 kg N til 100 kg N afhaengig af dybde pa mullag og om der er vandkilder i jorden.

Formlen for N tildeling opgav Pete til: (Afgrédens N behov — N jordreserve)/ N udnyttelse
| England viser forsgg gode udbytter for vinterbyg ved 141 kg N/ha og for varbyg 101 kg N.

5.

Anita Nilsson, SLU talte om proteinindhold som en funktion af tidspunkter og antal gange , hvor
der tildeles ggdning. N udnyttelsen stiger ved senere udbringning viser forsgg gennem 2013, 2014
og 2015. Der er en tendens til at taet og tynd hvede udligner sig i udbytte. Brug
Kalkammonsalpeter til de sidste udkgrsler.

Planche 8 Optimal N maengde og Udbytte

6.

Sofia Dehli, SLU har ved forsgg i Sverige faet bekraeftet hypotesen, at mere N op til optimum
mindsker udvaskning efter en konkav flad kurve, derefter stiger N udvaskning eksponentielt.
Udbytte kurven er konveks, hvorfor disse forspgsresultater er yderst interessante. Hgjere Udbytte
med mere N giver ikke stgrre udvaskning, Konkav-konveks kurver betyder at greenseveerdi af
merggdning er hgj.

Lignende forsgg i UK fgrte til samme resultat. Pudsigt nok fortalte Sofie, at danske forsgg har givet
en proportional sammenhaeng af tildelt N og udvaskning. Det betyder stor risiko for udvaskning og
lav graeensevaerdi for merggdskning.

Planche 9 og 10 Hypotese og Forsggsresultater



7.

Knut Nissen, Tekniker hos Yara gennemgik forskellige N sensorer og Nyhedsbreve, sdsom
Vakstpressen, der udgives ugentligt i vaekstperioden.

Yara N-sensor er til at montere pa traktor og maler i 24’s bredde, hvad ggdningssprederen skal
dosere ud fra inddateret udbyttemal og proteingnske. Udstyret koster godt DKK 150.000.
Inddateringer for udbytte og protein fglger veekstseeson med basis i Yara N prognose.

Yara N-sensor findes ogsa i en handholdt version til samme pris og er mgntet pa konsulenter til
radgivning og forsggsarbejder.

Yara N-tester er en lille handholdt tester, der maler klorofylindhold og bladtykkelse og derudfra
viser N behov i afgrgden.

Yara image TT anvendes ved plantedaekke pa op til 85 % af jorden. Det er et foto som sendes ind til
Yara med efterfglgende svar indenfor to timer pa mangde grundggdskning.

N-stickan koster SEK 85 k@bt over internet og bruges til at male jordreserve efterar eller vinter. (se
indlaeg fra Pete Berry).

Knut anbefaler savel en Nulrude (se indlaeg fra Ingemar Gruvaeus) som en max. Rude. Maxruden
behgver ikke veere mere end 3x3 m og tildeles plus 40 kg N udover dosis, hver gang der tildeles N.
Ny maxrude etableres for hver ggdskning. Sa har man en indikation af virkningsgrad og
spaendvidde i det man foretager med N pa marken.

8.

Henning Stadig, konsulent gennemgik brugen af Cropsat udviklet af SLU, GreppaNaring og
Hussholdningssallskapet (jeg henviser til min besggsrapport fra Charlottenlund Gods okt. 2015).
Driften betales af GreppaNaring via den beskedne pesticidafgift i Sverige. Pesticidafgiften
finansierer ogsa driften af GreppaNaring systemet. Svenske landmaend far noget igen for
pesticidafgiften og sparer dertil konsulenttjeneste.

| dag er det kornafggder Cropsat maler klorofyl og biomasse pa i perioden 22 april — 18 juni. Nye
muligheder vil blive abnet i takt med nye programmer til at male og en aben satellit det meste af
aret. Skydaekke er et problem for tilgaengelige data fra satellitten.

Der arbejdes pa andre afgr@der som sukkerroer, proteinindhold og dosering af ukrudtsmidler.
9.

Gunilla Frostgard, chefkonsulent hos Yara talte om N tilfgrsel i praksis ud fra markforsgg. Seet
nogle mal og brug N-tester til at male aktuelt behov i marken og N-stickan til at male jordreserven
af N fgr veekstsaeson.



N udnyttelsen og dermed effekt af N stiger fra under 50 % til op mod 60 % ved sen ggdskning. Den
sene ggdskning er tillige med til at sikre kvalitetskorn (proteinindhold).

Som Helena Elmquist gjorde Gunilla opmarksom pa risiko af dannelse af lattergas ved tidlig
godskning og efterfglgende kraftig regn.

| 2015 har optimum varieret i Sverige efter egn og mark fra 160 kg N/ ha til 240 kg N/ha. Der har
vaeret anvendt en NPK grundggdskning pa 160 kg N i forsggene og derefter 2 gange
kalkammonsalpeter efter potentiale for udbytte. Udbyttet kan gges med tilfgrt N sa sent som
plantestadie 55.

Brug en dynamisk g@dningsstrategi med flere udbringninger efter potentiale. De ar, hvor der er
potentiale henover vaekstsaeson, skal der ggdes op, hvorimod i darlige ar skal der spares pa
godningsmangde. Derfor undga at give for hgj grundggdskning. Her vil landbrug med husdyrhold
have feerre frihedsgrader grundet gyllen, som skal ud.

Planche 11 Udvaskning af N stiger fgrst efter ggdskning til optimum (27 forsgg)

Udbytte potentiale og optimum. Det er “moving target” for hver gard og vurderes helt frem til i
juni. Pa den made udnytter kan man udnytte greenseveerdi af at bruge 1 kg N i forhold til udbytte.

(I Danmark seetter Miljgministeriet “gkonomisk optimum” i marts for hele landet en gang for
vaekstsaeson og for alle typer garde og jord!)

Til spgrgsmal om behov for straforkortning svarede Gunilla, at det generelt er en forsikring mod
egne fejl i vaekstsasonen, sdsom for teet plantebestand, for mange skud og ggdet for meget.

10.

Erik Jonsson, konsulent i Hussholdningssallskapet gennemgik brug af nulrude og formel for N i
praksis.

Der er tre variable 1)Ggdningsbehov, 2) Markleverance og 3) Udbyttepotentiale.

Nulrude efterlades ug@det og skal ligge repraesentativt for marken —ikke i et hjgrne.
Markleverancen af N males med N-sensor eller prgve graves op og sendes til laboratorie.

Jonsson bruger fglgende formel for hvede ved mal pa 10 t/ha: (N-behov 18,8*10 + 78) —(2,34*9
Markleveranse) = 245 kg N tilfgrt med ggdningsspreder over saeson. Grundggdskning 160 kg N i
NPK derefter kalkammon. (Faktor 2,34 i jordreserve fik jeg ikke rede pa, hvor kom fra)

Er jordreserve 50 kg N og udbyttemal 8,5 t/ha er ligningen 18,8*8,5 +78 — 2,34*50 = 120 kg N.



Afslutning

Konferensen var inspirerende og laererig med indlaeg af substans i en logisk overlappende raekke.
Der var en fin respons mellem indleegsholdere og auditorie. Moderator var topprofessionel og inde
i stoffet. Indlaeg og spgrgsmal blev afviklet pa levende vis indenfor tidsplan.

To pauser gav tilpas tid til “mingling”. Der var ikke et minut som fgltes langt og kedeligt.

Torben Vagn Rasmussen



