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Baggrund

Landbrugsstyrelsen (LBST) har i en bestilling sendt til DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug -
onsket faglig bistand til at beskrive, hvordan der sikres de mest optimale planteklip samt bestemmmelse af
kveelstofindhold i disse planteklip til brug for en opdatering af omregningsfaktoren fra NDVI og NDRE til
kilo kvcelstof optaget per hektar. Landbrugsstyrelsen ensker yderligere belyst, hvilke krav der ber vcere
opfyldt, for at indsamlet data har tilstraekkelig kvalitet til at danne grundlag for den ferncevnte opdatering,
samt om der er andre betydelige faktorer, der ber indgd i gennemfarelsen af planteklip og bestemmelse
af kveelstofindhold i plantematerialet.

| bestillingen anskes:
1. Beskrivelse af hvordan planteklip skal udferes
Beskriveslse af metode for bestemmelse af biomasse og kveelstof i planteklip
Beskrivelse af hvordan parametre ber kombineres og repraesenteres i datasscettet.
Beskrivelse af hvilken managementdata der skal knyttes til hvert datapunkt
en vurdering af om der er andre forhold der ger sig gceldende for brugbareheden af data

o b wbd

| bestillingen er anfert, at LBST indhenter satellitdata og udregner NDVI og NDRE i perioden fra 20.
september - 20. oktober og at planteklip skal udferes af ekstern leverander i samme periode. Da
leverancen skal benytts af LBST til udarbejdelse af kontrakt med ekstern leverander skal detaljegraden
vcere svarende hertil

Baggrunden for bestillingen er, at resultater og den efterfelgende proces fra Pilotprojekt om efterafgreder
og biomasse viste, at minimums NDVI-kravet pa 0,5 pd bedriftsniveau som alternativ til de nuvcerende
efterafgrederegler skal differentieres, samt at NDRE-indekset ogsé ber medtages i analysen, da NDVI
mcettes ved veerdier over 0,85. Der er derfor brug for yderligere data (overjordiske planteklip til
bestemmelse af biomasse og kvaelstofoptag) for at forbedre omregningsfaktoren som beskrevet i
besvarelsen Omregningsfaktor fra NDVI og NDRE til kg N optag/ha (Gislum et al., 2022).

Besvarelse

Vi ger indledningsvist opmcerksom pd, at der er Gislum et al. (2022) er anvendt sensordata fra enten
h&ndholdt eller drone. Vi kan ikke anvende disse data sammen med satellitdata, og vi skal derfor udvikle
en ny omregningsfaktor fra NDVI og NDRE til kg N optag/ha baseret pd satellitdata samt udarbejde en ny
vurdering af modellens robusthed og usikkerhed ved preediktion af kvcelstofoptag.

Beskrivelse af hvordan planteklip skal udferes

Planteklip i de udvalgte marker ber udtages ved afklip umiddelbart over jordoverfladen pd et areal sva-
rende til 0,5mx0,5m, hvor centrum af planteklippet registreres med RTK-GPS. Tidspunkt (dato og klokkeslcet)



for planteklippet registreres ligeledes. Registrering af GPS-position for planteklippet kan foretages ved brug
af ekstern GPS, det er vigtigt, at nejagtigheden er meget prcecis og vi anbefaler derfor, at der anvendes en
RTK-GPS. Der udtages efterfelgende fire ekstra planteklip i en cirkel omkring det ferste klip og med en af-
stand pd& cirka fem meter fra det ferste klip. De fem planteklip samles, nedtarres umiddelbart efter klippet
0g vejes og kilo terstof per hektar beregnes. Materialet formales og neddeles ved brug af preveneddeler
og der udtages en reprcesentativ delprave som analyseres for total kveelstof. Optagelsen af kilo kveelstof i
afgreden per hektar beregnes efterfelgende ved brug af kilo terstof i afgreden per hektar og kveelstofkon-
centrationen i delprgven. Plantepraven kan for nogle afgredegrupper blive forurenet med jord i forbindelse
med klipningen, hvilket vil pdvirke biomasse og kveelstofkoncentration, og jord ber derfor fjernes fra plan-
tepreven inden den terres.

Vi vurderer, at ovenstdende metode giver den mest optimale mcengde af planteklip for den enkelte loka-
litet. Planteklip skal udtages i en afstand pd minimum 40 meter fra markskel, veje, biotoper eller andet, som
har en effekt pd satellitbillederne.

| marker med varierende biomasse ber de fem planteklip udtages bade i omrader med mindst (Qt10),
middel (Qt50) og med sterst (Qt90) meengde biomasse. Det er udfordrende at vurdere denne forskel i mar-
ken. En metode til bestemmelse af en mulig variation i biomassen er anvendelse af NDVI- og/eller NDRE-
veerdier i marken op til tidspunktet for planteklippet. En variation i NDVI og/eller NDRE vil betyde en varia-
tion i biomassen i marken, og denne information ber lcegges til grund for udveelgelsen af lokaliteter for
planteklip. Planteklippene ber udtages i homogene dele af marken, hvor der er mindst mulig variation i
NDVI- og NDRE-vcerdierne. Man kan se pé& NDVI og/eller NDRE-vcerdier som ikke ber varierer indenfor 3x3
pixels.

Det er vigtigt, at planteklippene udtages pd skyfrie dage, hvor Sentinel 2 passerer, s@ledes at der opnds den
mindst mulige forskel i dage mellem planteklip og satellitdata. Det er muligt at finde de datoer hvor Sentinel
2 passerer Danmark pé for eksempel European Space Agency’s hjemmeside. Forskellen mellem dage for
planteklip og dage med satellitdata har stor betydning for robustheden i omregningsfaktor fra NDVI og
NDRE til kilo kveelstof per hektar samt usikkerheden i praediktionen af kilo kvecelstof per hektar.

Konklusion

Der udtages fem planteklip pd& 0,5mx0,5m. Planteklippene terres umiddelbart efter klippet og vejes, hvor-
efter kilo terstof i afgreden per hektar beregnes. Materialet formales og neddeles ved brug af prevenedde-
ler og der udtages en reprcesentativ delpreve som analyseres for kvcelstof og efterfelgende beregnes kilo
kveelstof i afgreden per hektar. | marker med stor variation i biomassen udtages fem planteprever i badde
omrdder med mindst (Qt10), middel (Qt50) og med starst biomasse (Qt90). Udveelgelse af disse omrader
kan ske ved brug af NDVI- og NDRE-vcerdier forud for planteklippet.

Bestemmelse af biomasse og kveelstofindhold i planteklip

Vi vurderer, at de fem planteklip per lokalitet kan puljes, s@ledes at resultatet for hver lokalitet i marken er
et tal for kilo terstof i afgreden per hektar og et tal for kilo kvcelstof i afgreden per hektar. Vurderingen er
baseret pd, at der for hovedparten af afgredegrupperne antages begrcenset variation i biomassen og
kveelstofkoncentrationen indenfor en cirkel med en radius p& 5 meter. Vi foreslar derfor, at de fem planteklip
samles inden tarstof registreres og kveelstofoptagelsen beregnes. Det vil sige, at der i marker med variation



i biomassen indsamles tre analysepraver hvor RTK-GPS-positionen registreres, som analyseres separat for
kilo terstof i afgreden per hektar samt kilo kveelstof i afgreden per hektar.

Konklusion

Vi foreslar, at de fem planteklip samles-inden tarstof registreres og kvcelstofoptagelsen beregnes for hvert
af de tre homogene mdalepunkter.

Beskrivelse af hvordan parametre bar kombineres og repraesenteres | datascettet

Parametre

Som beskrevet i bestillingen ensker Landbrugsstyrelsen at lokaliteter fra omtrent 200 marker bliver indsam-
let. Blandt disse 200 gnskes marker med syv afgredegrupper:

Vinterhvede, vinterhybridrug, vinterbyq (disse afgredetyper analogiseres)
Vinterraps

Grees uden klovergrees (etableret i 2022 eller fer)

Grees med klaver/lucerne, under 50% beelgplanter (etableret i 2022 eller for)
Efterafgrede graes

Efterafgrede olierceddike/ qul sennep

Efterafgredeblanding (med beaelgplanter)

NOo g s~ wd =

Derudover gnskes differentieret mellem tre gedningsanvendelser:

1. <kgN 30 N fra organisk gedning
2. Mellem 30 og 80 kg N fra organisk gadning
3. 80 kg N fra organisk gedning

Endelig enskes fire jordtypegrupper:

1. JB1ogJB2
2. JB3ogJB4
3. JB5,JB6 og JB7
4, JB8 og JBY?

samt geografisk fordeling i forhold til daggrader:

Nordjylland

Syd/Vestjylland

Midt Sjcelland/ midt Fyn, Bornholm
Sydhavsgerne/Lolland Falster

e

Afgredegrupper og tre gadningsanvendelser resulterer i 21 marker. Det er vigtigt for den efterfelgende om-
regningsfaktor fra NDVI og NDRE til kg kvcelstof per hektar, at de 200 marker indeholder den sterst mulige
variation i: 1) kilo terstof per hektar, 2) kilo kvaelstof i afgreden per hektar, 3) NDVI-vecerdier og 4) NDRE-



veerdier. Der er en klar sammenhceng mellem jordtypegruppe og geografi over graddage. Eksempelvis er
der kun meget f& marker i jordtypegruppe 1 p& Sydhavseerne/Lolland Falster, og der er kun f& marker i
jordtypegruppe 4 i Nordjylland. Vi vurderer derfor, at der ud fra faglige og ekonomiske hensyn ber udvcel-
ges marker inden for de mest reprcesentative jordtypegrupper inden for hver af de geografiske zoner.
Denne udvcelgelse kan foretages af den eksterne leverander, som vi forventer har kendskab til, hvilke jord-
bundstyper der er mest reprcesentative inden for det givne geografiske omréde. Figur 1 viser fordelingen
af JB-numre i Danmark, og her er det tydeligt, hvilke jordtypegrupper der er de mest udbredte indenfor de
fire geografiske omrader. Vi foreslar, at der stilles krav til, at der i videst muligt omfang skal veere de syv
afgredegrupper og de tre gaedningsanvendelser i de fire geografiske omrdader, men at det er op til leveran-
deren af udveelge de mest reprcesentative jordtypegrupper indenfor det givne geografiske omrdde.

Management data
Felgende management data begr knyttes til hvert punkt:

Mcengde, form og tidspunkter for gadningstilfersler i det pdgceldende ar.
Hovedafgrede fordr.

Tidspunkt(er) for hest og slcet.

Eventuel anvendelse af mellemafgrede.

Driftsform (akologi/konventionel).
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AlB

1 - Grovsandet jord
2 - Finsandet jord
3

- Grov lerblandet sandjord

4

- Fin lerblandet sandjord
[ 5 - Grov sandblandet lerjord
- 6 - Fin sandblandet lerjord
B 7 - Lerjord

B 8 - Sver lerjord

I 9 - Meget svar legjord

Il 10 - Siltjord

11 - Humus

Figur 1. Kort over JB-numre i Danmark



@vrige forhold der ger sig gceldende for brugbarheden af data

Med henvisning til formdlet med denne bestilling og Landbrugsstyrelsens forventede efterfelgende bestil-
ling af en opdatering af omregningsfaktoren fra NDVI og NDRE til kilo kvcelstof per hektar ensker vi at gere
det klart, at modellens robusthed og usikkerheden ved modellens prcediktion af kvcelstofoptag er scerdeles
afhcengig af en rcekke faktorer. For det farste er det vigtigt, at der er skyfrie satellitdata tilgeengelige p&
tidspunktet for planteklip. Derudover er det vigtigt, at NDVI og/eller NDRE-vcerdier ikke varierer indenfor 3x3
pixels.

Vi forventer, at detaljeringsgraden i ovenstdende anbefalinger er tilstraekkelig til, at Landbrugsstyrelsen kan
udarbejde en kontrakt for biomasse og kvcelstofindhold i planteklip med ekstern leverander.

| mail dateret d. 27. juli 2023 kl. 13:50 fra Landbrugsstyrelsen foreslas at aggregere planteklip og NDVI pd&
markniveau. AU vil gerne pdpege, at aggregering af satellitdata og data fra planteklip p&d markniveau
utvivisomt vil betyde en mindre robust model og en sterre usikkerhed ved modellens praediktion af kveel-
stofoptag.

Sammenfatning

Felgende procedure er foresldet:

e Der udtages planteklip umiddelbart over jordoverfladen (undgd jord i preven) pd et areal svarende
til 0,5mx0,5m, hvor centrum af planteklippet registreres med RTK-GPS. Tidspunkt (dato og klokke-
slaet) for planteklippet registreres ligeledes.

o Derudtages efterfelgende fire ekstra planteklip i en cirkel omkring det ferste klip og med en afstand
pd cirka fem meter fra det ferste klip.

o De fem planteklip samles, nedterres umiddelbart efter klippet umiddelbart efter klippet og vejes og
kilo terstof per hektar beregnes.

o Materialet formales og neddeles ved brug af preveneddeler og der udtages en reprcesentativ del-
prove

o Delpreven analyseres for total-kvcelstof ved akkrediteret laboratorium.

o Optagelsen af kilo kvecelstof i afgreden per hektar beregnes efterfelgende ved brug af kilo terstof i
afgreden per hektar og kvcelstofkoncentrationen i delpraven.

I marker med variation i biomassen udtages plantepraver i omrdder med mindst, middel og sterst biomasse.
Udvcelgelse af disse omrader kan ske ved brug af NDVI- og NDRE-vcerdier forud for planteklippet.



Vi foresldr, at der stilles krav til at der skal veere de syv afgredegrupper og de tre gedningsanvendelser i de
fire geografiske omréder, men at det er op til leveranderen af udvcelge de mest repraesentative jordtype-
grupper inden for det givhe geografiske omrdde for at mindske antallet af parameterkombinationer.

Vignsker at gere det klart, at modellens robusthed og usikkerheden ved modellens prcediktion af kvcelstof-
optag er scerdeles afhcengig af en rcekke faktorer. For det forste er det vigtigt, at der er skyfrie satellitdata
tilgeengelige pa tidspunktet for planteklip. Det er ogsd vigtigt, at planteklip udtages pd homogene lokalite-
ter i marken. Vi vil gerne pdpege, at safremt satellitdata og data fra planteklip aggregeres p& markniveau
kan det betyde en mindre robust model og en starre usikkerhed ved modellens prcediktion af kvcelstofop-
tag.

Referencer

Gislum R, Holst N, Mortensen AK, Larsen R, Andersen MN, Thomsen IK, Hansen EM. 2022. Omregningsfaktor
fra NDVI og NDRE til kg N optag/ha. 9 sider. Radgivningsnotat fra DCA - Nationalt Center for Fede-
varer og Jordbrug, Aarhus Universitet, leveret 19.09.22. https://pure.au.dk/portal/fi-
les/283121896/Levering Omregningsfaktor fra NDVI og NDRE til kg N optag pr_ha.pdf.



https://pure.au.dk/portal/files/283121896/Levering_Omregningsfaktor_fra_NDVI_og_NDRE_til_kg_N_optag_pr_ha.pdf
https://pure.au.dk/portal/files/283121896/Levering_Omregningsfaktor_fra_NDVI_og_NDRE_til_kg_N_optag_pr_ha.pdf

	Baggrund
	Besvarelse
	Beskrivelse af hvordan planteklip skal udføres
	Konklusion

	Bestemmelse af biomasse og kvælstofindhold i planteklip
	Konklusion

	Beskrivelse af hvordan parametre bør kombineres og repræsenteres i datasættet
	Parametre
	Management data
	Øvrige forhold der gør sig gældende for brugbarheden af data


	Sammenfatning
	Referencer

