Del af mappe 7)
Definition dansk gkonomisk optimum (D@0) og empirisk ligevaegt.
Notataf Torben Vagn Rasmussen, juni 2016.

1. Ggdningsprincipper og malinger.
Notatet omhandler de anvendte metoder omkring ggdskning i Danmark og nabolandene. I Europa er
Danmark det eneste land, der har implementeret en maksimumgreense for kvelstof pr. landbrug. I
nabolandene anvendes neeringsstofbalancer. Disse neaeringsstofbalancer opggr kveelstof overskud pr.
ha, hvilket skal ligge under en maksimumsgraense pa 60 kg. N pr. ha (DiV. 2006). Mens der i Danmark
er restriktioner for kvaelstof input, opereres der i nabolandene med naeringsstofbalancer.

Ved at indsamle data pr. case gard opnas indblik i sammenhaengen mellem tildelt kvaelstof og udbytte
pr. afgrgde. De nabolande, som klimatisk vurderes sammenlignelige med dansk landbrug er: Skane,
Slesvig-Holsten og Mecklenburg,Niedersachsen og Rheinland Westfalen samt @st- og Sydengland.

Fra disse regioner er der indsamlet data fra 45 case garde over en seksarig periode, fra 2010-2015. Fra
Danmark er der indsamlet data fra 12 garde.

2. Landbrugets optimale tilforsel af Kvalstof.
Landbruget kan overordnet anvende Dansk @konomisk Optimum (D@O0) eller Empirisk

Ligevaegtsprincip til at beregne det optimale tilfgrsel af kveelstof. 'Ggdningsudvalget’ beregner D@0 og
efterfglgende en reduktionsprocent, der tilsikrer at Danmark overholder de til EU indmeldte N-
forpligtelser. Begreberne illustreres i Figur 1. og Tabel 1.

Dansk @konomiske Optimum er den optimale balance mellem veerdien af udbyttet af en afgrgde
fratrukket omkostninger til input. For at kunne fastsatte D@O forudseettes det, at myndigheden pa
beslutningstidspunktet kender prisniveauerne for korn, kveelstof og veekstsaesonens vejrlig.

Empirisk Ligevaegt fokuserer pad neeringsstofbalance for en mark, hvor kvaliteten og kvantiteten af den
dyrkede afgrgde indgar som de vaesentligste parametre. Ved Empirisk Ligevaegt kan hensyn tages til
vejrliget og ggdningen kan fordeles dynamisk hen over vakstsesonen. Inddragelse af
naeringsstofbalance sikrer en langsigtet balance af jorden.

Danmark har valgt at indmelde en samlet maengde af kvaelstof i ton for landet til EU baseret pa D@O.
Hvis D@O overstiger den indmeldte kvote, beregner myndighederne en reduktionsprocent af D@0 for
at opfylde den kvote, som Danmark har indmeldt til EU. Nabolandene har ikke indmeldt kvanta i ton N
til EU.



Figur 1 Dansk N kvote i 2015 (A), Dansk @konomisk Optimum (B) og Empirisk Ligevaegt (C)
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Kilde: Kvavekonferens Linkoping 2016

Punkt A: N 166 kg/ha (jord ]B 7), dansk N kvote 2015 iflg. Vejledning (lees direktiv) om Ggdskning fra
Miljg- og Fedevareministeriet. Udbyttet var 8,4 t/ha hvede. Punkt A beregnes som Dansk @konomisk
Optimum (D@0) reduceret med en procentdel pd 18,1 %. Reduktionen bestemmes, sa Danmark
overholder aftale med EU om maksimum antal tons N, der ma anvendes i Danmark.

Punkt B: N 203 kg/ha (jord JB 7) er Dansk @konomisk Optimum (D@0) med forventet udbytte pa 10,2
t/ha hvede. DAO beregnes af SEGES og Aarhus Universitet i regi af 'Ggdningsudvalget’. (kg N er
beregnet bagleens ud fra reduktionsprocent og kvote for punkt A)

Punkt C: N 240 kg/ha (jord ]B 7) er empirisk ligeveegts ggdskning med faktisk udbytte pa 11,5 t/ha
hvede (empiriske resultater fra case garde og svenske forsgg udfgrt af Yarai 2013-15 / Yara, 2016).
De svenske forsgg viser, at udledning ikke forgges op til empirisk ligevaegt. (Se afsnit om svenske
forsgg i mappe 8 'Svenske forsgg, Mere kvaelstof giver ikke mere udledning’)

Bemaerk, at med udgangspunkti punkt A (den faktiske tildeling i 2015) skal der tildeles 22 % ekstra N
for at nd D@O.



Tabel 1 Dansk N-kvote og Reduktionsprocent

Ar Tons kveelstof efter reduktion Reduktionsprocent
2005/2006 362.942 14,3 %
2006/2007 362.942 14,4 %
2007/2008 362.942 14,9 %
2008/2009 378.623 14,4 %
2009/2010 381.655 15,4 %
2010/2011 385.476 16,0 %
2011/2012 376.600 14,9 %
2012/2013 383.904 13,8 %
2013/2014 368.899 15,9 %
2014/2015 361.726 18,1 %
2015/2016 416.726 20,3 %

(Kilde: Miljg- og Fédevareministeriet, 2015)

3 Ligevaegtsprincippet

Ligevaegtsprincippet indebaerer, at der er ligeveegt mellem den tilfgrte mangde af kveelstof og
afgrgdens behov for kveelstof (Kirchmann et al. 2014).

Ligeveegt indebaerer, at kveelstofniveauet i veekstlaget pa lang sigt vedligeholdes. Dette beregnes i
neeringsstofbalancen. Det vil sige, at der arligt variabelt og successivt pa basis af arets vejrforhold og
jordbundstype tilfgres den maengde kvzelstof, som kan omszettes til plantevakst uden merudledning af
kveelstof.

4 Empirisk Ligevaegtsprincip anvendt i sammenligningslandene.

4.1  Sverige

[ Sverige er der et tet samarbejde mellem landbrugserhvervet og den statslige institution
Jordbruksverket!' om at finde en god balance mellem miljg og gkonomi. Overordnet er der etableret en
minutigs og detaljeret satellitovervagning (CropSat) af alle arealer i Sverige, som kontinuerligt maler
den aktuelle tilvaekst gennem klorofylindholdet af alle afgrgder. Pa basis heraf beregnes planternes
behov for kveelstoftilfgrsel til planteveekst. Jordbruksverket stiller disse systemer til radighed for alle
landmeend. Det er her muligt at overfgre data direkte til ggdningssprederens elektronik, og via GPS
koordinater at dosere ggdning til felter pa 50 X 50 meter samt at undga overlap og tage hensyn til
vandlgbsnaerhed. Hver mark far herved skreeddersyet ggdskning.

Med systemet GreppaNeringen kan det enkelte landbrug i Sverige planleegge og simulere udbytter,
mark- og ggdningsplaner ud fra nzeringsstofbalance. Efter hgsten skal hvert landbrug indrapportere
den faktiske naeringsstofbalance til Jordbruksverket. Overskuddet af kvaelstof ma her ikke overstige 60
kg pr. ha eller den langsigtede balance, malt pa et trearigt gennemsnit skal tendere egnens gennemsnit.

Balance pa kvaelstof, InterviewBetingelsen for at Per Landén kan ggde markerne med den maengde kveelstof, som han skgnner, at planterne behgver,
er en sakaldt vaekst-naerringsbalance. Ud over sin radgiver bruger han en gratis online radgivning, ‘GreppaNaringen’, som er en overenskomst mellem
Jordbruksverket, landmanden og landsstyrelserne. Ved at lave en balance over tilfgrslen og bortfgrslen af naeringsstoffer i programmet, der stilles
gratis til radighed, kan Per Landén dokumentere enten et overskud eller et underskud af naeringsstoffer. Er der en manko i maengden af
naringsstoffer inden for en tre- til femarig periode, kan landmanden tilfgre mere den efterfglgende saeson. Og omvendt; er der et overskud, skal han
tilfgre mindre. “Det kan jo veere sveert at vide praecist, hvad planten har behov for, fordi vi ved jo ikke pa forhdnd nzeste ars nedbgr eller soltimer.



Det svenske landsgennemsnit var i 2013 naet ned pa 33 kg N pr. ha (kilde: Statistisk Centralbyreau,
2013).

Forsgg fra Sveriges Lantbruks Universitet (SLU) har gennem en firedrig periode vist, at forgget
godskning ikke gger kveelstofudvaskningen, sd leenge hvert kilo kveelstof bidrager med 15-17 kilo
udbytte (Brink 2011). Disse forskningsforsgg blev udfgrt af Sofia Delin, der er institutleder pa SLU,
Skara. Resultater gengives i mappe 8.

4.2 England
[ England anvender man de samme principper som i Sverige, men pa manuel basis. Det engelske

landbrug har lange traditioner for omhyggeligt at fglge planternes udviklingsniveau, aksudvikling,
brug af kvalstoftestere (ADAS, UK) og anvender derigennem nogenlunde samme viden som i Sverige
om vaekstudvikling til at bestemme de optimale tidspunkter for tilfgrsel af kvaelstof. I England
beregnes naeringsstofbalancer som styringsredskab i markforsgg. Eksempler herpa findes pa
www.adas.uk.

4.3 Nordtyskland

[ Nordtyskland foretager den enkelte landmand, som i England, et veekstskgn over afgrgdernes
udvikling og fastsaetter pa basis af dette en dynamisk ggdskningsplan, hvor vejrlig og nedbgr indgar.
Her ggdes typisk for hvede med 240 kg kvaelstof pr. ha. Tyskland har veeret foregangsland i at udvikle
metoder til at vurdere afgrgdernes udviklingsstatus (Kilde: TVR, Huesmann og Schroll). Disse forhold
understgttes af de tyske case garde, hvor tyske landmeaend skal udarbejde naeringsstofbalancer for
hvert enkelt landbrug, hvor nzeringsstofbalancen skal veere under 60 kg kvelstofi overskud/ ha.
(kilde: DiiV 2006). De tyske case garde har naeringsstofbalancer pa 40-60 kg N/ha(Kilde:TVR,
Huesmann ogSchroll).

4.4 New Zealand
New Zealand anvender ligevaegtsprincippet og ggder eksempelvis hvede op til 300 kg kveelstof pr. ha.

Den rigelige nedbgr ggr, at planterne kan optage kveelstoffet, hvorfor hgstudbytterne afspejler dette.
Kvelstof er billigere i New Zealand grundet egenproduktion og udnyttelse af rigelig og billig
vandkraftenergi. Graes er meget vigtigt til den store kvaegbestand og her ggdes der rigeligt efter behov,
idet der anvendes rotationsdrift af markerne, hvor man oftest har varigt graes uden omlaegning. Der er
endnu ingen udledningskrav for kveelstof, men det forventes, at der visse steder i New Zealand vil
kunne indfgres visse krav ved de mindre og leengere vandlgb, safremt de ikke har direkte udlgb til
Stillehavet. New Zealand har verdens mest liberale nationale landbrugspolitik tillige den mindste
statsstgtte.



