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BLADG@DSKNING AF SUKKERROER MED KVZALSTOF PROJEKTNUMMER 305-2024

Bladg@dskning af sukkerroer med kvzelstof

Otto Nielsen, on@nbrf.nu

Konklusion (baseret pa et forsgg i henholdsvis 2023 og 2024)

| begge ar blev der opnaet tilsvarende sukkerudbytter ved at erstatte 25% af den tildelte kvaelstofmaengde
med kvaelstof via bladggdskning. Der var dog tale om ikke-signifikante merudbytter for kveelstoftildeling i
2024 og der er derfor brug for flere forsgg, for generelt at kunne konkludere om kvaelstofudnyttelsen ved
bladggdskning.

| begge ar blev yderligere en variant af bladggdning afprgvet. | begge tilfaelde sas udbyttetab i forhold til en
kvaelstofstrategi baseret pa 60 kg N per ha placeret + 2 x 10 kg N per ha via bladggdskning.

Supplerende forsgg i 2024 indikerer, at bladggdskning bgr opstartes tidligere (maj-juni) end i ovennaevnte
forsgg (juni-juli).

| forspget i 2024 indgik maling af lattergasemission. Der vil dog ikke blive draget nogen konklusioner fgr der
foreligger flere forsggsresultater fra kommende forspg i 2025.

Conclusion (based on one trial in 2023 and 2024)

In both years similar sugar yields were obtained when 25% of the nitrogen was applied with leaf fertiliser.
There was no significant effect of nitrogen fertilisers in 2024, and more trials are needed to generally
conclude about N-effects using leaf applications.

In both years one additional variant of leaf applications was tested. In both cases, yield loss was observed
compared to a strategy with 60 kg N per ha placed + 2 x 10 kg N per ha via leaf applications.

An additional trial in 2024 indicates that leaf applications must be initiated earlier (May-June) than in the
above-mentioned trials (June-July).

In the trial in 2024, also emissions of nitrous oxide were measured. However, conclusions on this topic will
not be made until further trials have been performed in 2025.

Formal

Formalet med forsgget var at sammenligne tildelingsteknikker af kvaelstof til sukkerroer med henblik pa, at
opna en stgrre kveelstofeffektivitet og en forventet lavere risiko for lattergasemission gennem bladggdskning
(lattergasmalinger indgar i forsggsserien fra 2024).

Metode

Forspgene var i 2023 og 2024 placeret pa forsggsarealer i nazerheden af Holeby pa Lolland.
Kvaelstofggdningen blev enten tildelt i form af placeret fast ggdning ved saning (N34) eller via bladggdskning.
Som bladggdning blev Flex Foliar, N 22 anvendt. Ggdningen indeholder desuden 3% magnesium og for
forspget i 2024 kan det ikke afvises, at dele af en eventuel effekt kan skyldes magnesium. | forsgget i 2023
blev der kompenseret for manglende magnesium i startggdningen ved at udbringe magnesiumsulfat via
bladggdskning (se tabel 1 og NBR-rapport 305-2023).
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Bladggdninger blev udbragt med Tabel 1. Udbytte og kvalitet for sukkerroer ved gget tildeling af
reekkesprgjte med anvendelse af Even-  pigceret kvaelstof ved séning samt ved bladggdskning af dele af
spray-dyse (40-015-E) i et band over den samlede kvaelstofmeengde (N22*).
reekken pa henholdsvis 20 cm (2024) og Ar  Behandling Rene roerRenhed Pol Sukker
25 cm (2023). Derved rammer t/ha % % t/ha
ggdningen primaert planterne i stedet 2023 N34/0kgN/ha 83,5 9% 183 153
for jordoverfladen. Tankblandingen N34 /40kg N/ha 959 91 180 173
havde en N-koncentration pa 0,07-0,08 N34/80kg N/ha 1028 91 175 180
N34 /120 kg N/ha 1036 92 17,2 178

kg per liter vand (ved tildeling af 10 kg
N per ha) i henholdsvis 2024 og 2023
og derudover var der tilsat sprede-

N34 +N22-blad / 60 +2 x 10 kg N/ha 103,1 92 17,7 183
N34 +N22-blad / 40 +4 x 10kg N/ha 100,0 92 17,8 17,8

LSD 2,7 ns 03 05
Klzbemiddel. Vand- ©8 2024 N34/0kgN/h 76,0 93 18,4 14,0
ggdningsmasngden i bandet var 2-2,5 g t/ha ’ ’ ’
dd dte bandbredd N34 /40kg N/ha 79,4 93 182 14,5
gange ve e anvendte bandbredder. N34 /80 kg N/ha 80,1 93 181 14,5
N34 /120kg N/ha 81,3 93 17,7 14,4
Resultater og diSkUSSion N34 +N22-blad / 60+ 2 x 10kg N/ha 80,0 93 18,1 14,4
N34 + N22-blad / 60+ 2 x 5 kg N/ha 77,4 93 18,2 141
Af hensyn til sdvel miljg, klima og LD 3,2 ns 03 ns
driftspkonomi er det vaesentligt at sikre  *Som bladgpdning blev anvendt Flex Foliar, N 22, 3Mg henholdsvis 20. juni, 28.
at udbragt kvaelstof i stgrst muligt Jjuni, 10. juli og 14. juli 2023 samt 9. juli og 24. juli i 2024.
omfang kan udnyttes af planterne og gjgasr_szﬁgzegt)/ 2023 blev eventuel effekt af magnesium elimineret (se NBR-rapport

med mindst mulig risiko for tab i form

af udvaskning, fordampning eller lattergasdannelse. Bladggdskning med dele af den samlede
kvaelstofmaengde kan teoretisk set vaere en forbedret metode, da stgrre andele af ggdningsmaengden i sa
fald kan na at blive optaget af planterne og dermed @ge kveelstofudnyttelsen. Historiske forsgg med
bladggdning har typisk vist for darlig kvaelstofudnyttelse og forringet saftkvalitet. Anvendelse af bandspregjter
og spredeklaebemiddel samt flere udbringningstider med mindre maengder kvalstof kan maske vise sig at
veere en forbedret Igsning. Der er dog behov for mange flere undersggelser for at kunne lave generelle og
vidtraekkende konklusioner, men indtil videre ser de igangvaerende forsgg lovende ud.

| 2024 blev der lavet en supplerende undersggelse, hvor roer
fra 6-bladsstadiet blev tildelt N22-bladggdning tre gange i
lgbet af tre uger. Tildelingen skete pa enkeltplanter med
mikrospotsprgjtningsudstyr monteret pa Farmdroids sa- og
lugerobot, hvorved kun ca. 10% af arealet blev behandlet.
Resultatet viste at selv sma N-mangder kan have en positiv
effekt pa tilveeksten, men ogsa her er der brug for yderligere
undersggelser.
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| forsggene i 2024 blev der malt emission af lattergas i
udvalgte forsggsled for at undersgge betydningen af Figur 1. Plantevaegte medio juni efter
udbringningsmetode. Der var generelt et lavt niveau af forudgdende tildeling af N22-bladggdning.
lattergas, men resultaterne kraever naermere analyse samt Faldet i tilvaekst med stigende N-tildeling
opfglgende undersggelser. skyldes formodentligt at N-

koncentrationen var for hgj for planterne,
hvilket undersgges naermere i 2025.
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Tabel 3. ﬁ.’rﬁg global lattergas (N20] balance for perioden 2013-2022 (Mt N-O-N/ar] (Tian et al, 2024)

Bidraqg til balance Kilde Mt M2O-MN/Gr

Udledninger Fossil energi 1,1
Landbrug og affaldshandtering = 5
Afbreending af biomasse 0,8
Kvcelstofdeposition 1,1
Klima og arealanvendelse feedback 0,6
Maturlige ekosysterner T

Oceaner 4.7

Medbrydning i atmosfceren

Stigning | atmosfaerens MO

Redeggrelse og vurdering af metoder der benyttes til beregning af landbrugets udledninger

NBR Radgivningsnotat fra DCA — Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug

Jgrgen E. Olesen1), Peter L. Langen2), Lars J. Munkholm1), Martin Hvarregaard Thorsgel), Marie Trydeman Knudsen1), Ole-Kenneth Nielsen2), Peter Lund3), Niklas Witt1)




Lattergasemissioner 1980-2020 (mill. ton)

Agriculture 3 , 3

Industry, waste and

fossil fuels

, Biomas$ burning

Brazil

/-/A e
045
0.61

0,39 guymmr® 0.48

'-/. We
0.21

Source: https://www.csiro.au/en/news/All/Articles/2024/June/global-nitrous-oxide-emissions



1990 1995

CHs, kt CO; eqv. 6936 7375
N-O, kt CO, eqv. 6281 5569
COy, kt CO; eqv. 613 534

Total, kt CO2eqv. 13831 13478

2021

7312
4 206
267

11785

Drivhusgas-emissioner fra landbrugssektoren i Danmark 1990-2022. Kilde: Denmark’s National Inventory

Document 2024 (DCE-rapport 622, tabel 5.1 side 424).

2022

7 059
4 196
268

11 523




Klimaaftryk (kg CO,-aekvivalenter / kg sukker)

FR DK NL GB ES

WiLUC Hl Detailhandel B Emballage
W Forarbejdning W Transport W Landbrug

Kilde: Concito / Den Store Klimadatabase
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® Diesel for Cultivation # N Fertilizer Manufacture

= Nitrous Oxide Emissions from Soil Other Aspects of Cultivation

® Transport ® Processing Fuel

m Processing Imported Electricity = Other Aspects of Processing

https://www.nfuonline.com/updates-and-information/climate-change-net-zero-and-productivity/
The National Farmers' Union is the most successful representation body for agriculture and horticulture in England and Wales.
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Management of
beet leaves
German study

©
=]
o
b
-
nﬂ
=
2

November 2019- April 2020

Ploughed in

Removed Left on surface

Is Crop Residue Removal to Reduce N,O Emissions Driven by Quality or Quantity? A Field Study and Meta-Analysis
by Lisa Essich, Peteh Mehdi Nkebiwe,, Moritz Schneider and Reiner Ruser

Department Fertilization and Soil Matter Dynamics, Institute of Crop Science, University of Hohenheim, 70599 Stuttgart, Germany
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Klimaaftryk (kg CO,-aekvivalenter / kg sukker)

FR DK NL GB ES

WiLUC Hl Detailhandel B Emballage
W Forarbejdning W Transport W Landbrug

Kilde: Concito / Den Store Klimadatabase




Klimaaftryk (kg CO,-aekvivalenter / kg produkt)
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Udover encrgiforbrug bidrager iser
udledning af lattergas fra landbrugs-
jord til klimabelastningen fra plante-
dyrkning. I denne artikel preesenteres
diverse nogletal for landbrugets
klimabelastning med fokus pa plante-
dyrkning samt NBR’s igangvarende
undersegelser, der retter sig mod at
kvantificere og om muligt reducere

lattergasemissionen.

Det store overblik

I klimadebatten florerer et overvalden-
de omfang af diverse nogletal, som i
relative og absolutte vaerdier forseger
at dokumentere klimagasudledninger
samt muligheden for at reducere kli-
mabelastningen ved hjelp af diverse
virkemidler. Fra politisk side er der
fastsat reduktionsmal for drivhusga-

semissionerne og i officielle rapporter
kan man se, hvordan det gar f.eks. for
landbruget (fabel 1). Opgorelser af
drivhusgasemissioner i rapporterne

er primart baseret pA modelberegnin-
ger som f.eks. lattergas fra udbragt
godning, hvor det antages, at 1 % af
al kvalstof omdannes til lattergas.
Modelberegningerne vil lebende blive
forbedret, efterhanden som vi far
mere pracis og nuanceret viden om de
faktiske udledninger ved forskellige
produktionsformer.

Af tabel I fremgar det at metan

(CH,) og lattergas (N,O) er de storste
bidragsydere til den totale drivhusga-
semission fra landbruget, og tallene
fremkommer ved at tage udgangspunkt
i blandt andet antallet af husdyr og
forbrug af organiske og mineralske
gadninger. Kuldioxid (CO,) udger
procentisk en lille del, hvilket primeert
skyldes, at metan og lattergas har
meget lange levetider i atmosfzren,
og deres opvarmningspotentiale er
derfor henholdsvis 28 og 265 gange
starre end kuldioxid (sakaldte kuldi-
oxid-akvivalenter (CO,-eqv.)).

Kiimanogletal
i roedyrkningen

Klimaeffektiv produktion

Det er veldokumenteret, at vegeta-
bilske produkter, som for eksempel
sukker, generelt er meget mindre
klimabelastende end animalske pro-
dukter. I disse beregninger angiver
man oftest klimabelastningen i form af
kg CO,-zkvivalenter per kg produkt,
hvilket giver mulighed for at vurdere,
hvor klimaeffektiv det enkelte produkt
er. Teenketanken Concito har sam-
menstillet klimabelastningen pa denne
made for over 500 forskellige fodeva-
rer og herunder for sukker produceret
i fem forskellige europaeiske lande
(figur 1). Beregningsmetoderne kan
diskuteres, og det er muligt at finde
andre veardier fra andre kilder, som for
eksempel databasen CarbonCloud. Det
ma forventes, at nogletallene i stigende
grad vil fa betydning for eventuel poli-
tisk regulering af produktionsmetode
samt forbrugernes valg af produkt.
Det bliver derfor nedvendigt med et
regelset til at sikre, at opgerelserne er
retvisende og harmoniserede, hvilket
betyder et aget pres pa producenterne
til at kunne dokumentere klimaeffek-

tivitet.

Tabel 1. Drivhusgasemissioner fra landbrugssektoren i Danmark 1990-2022. Kilde: Denmarks National Inventory Document

2024 (DCE-rapport 622, tabel 5.1 side 424).

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 2022
CH,, kt CO, eqv. 6.936 7.375 7.340 7.398 7.339 7.273 7.278 7.312 7.059
N.O, kt CO, eqv. 6.281 5.569 5.074 4.749 4.529 4.516 4.556 4.206 4196
CO,, kt CO, eqv. 613 534 268 222 156 176 254 267 268
Total, kt CO, eqv. 13.831 13.478 12.682 12.369 12.024 11.965 12.089 11.785 11.523

4-2028



Klimaaftryk (kg CO,-gekvivalenter / kg sukker)
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Figur 1. Klimaaftryk for produktion af et kg sukker i fem europceiske lande ifolge
Concito (Kilde: The Big Climate Database v.1.2). For yderligere forklaring af bereg-
ningsmetoder og diskussion heraf henvises til Concito’s "Methology Report”.
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Korrekte nogletal

I Danmark arbejder blandt andet SEGES
og NBR med at finde agronomiske
metoder til at reducere klimabelast-
ningen fra plantedyrkning og dermed
ogsé dokumentere mere pracist, hvor
store udledningerne af klimagasser

er. Ved dyrkning af sukkerroer er det
primert i relation til kvalstofgedskning
og nedmuldning af roetop, at der er

en risiko for emission af lattergas, og
NBR har derfor indledt undersogelser
netop indenfor disse to omrader, hvilket
beskrives nermere nedenfor. Uanset
kilden til lattergas er det nodvendigt
med gentagne mélinger over lange tids-
intervaller for pracist at kunne estimere
den samlede lattergasemission fra en
given dyrkningsmetode. Lattergasemis-

sionen er typisk pa et lavt niveau, men

For mere information kontakt
produktspecialist
Knud Blomgreen +45 2030 3408
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under givne forhold kan der opsta haeje

emissioner indenfor korte tidsinterval-
ler. Hos NBR anvender vi kamre til at
estimere emission af lattergas (foto I).
Disse placeres kortvarigt (typisk 60
minutter) i en ramme, der er sat ned i
jorden, hvorefter lattergasemissionen
kan kvantificeres ved at méle @&ndrin-
gen af lattergaskoncentration i labet

af méleperioden. Koncentrationen af
lattergas bestemmes ved at udtage sma
luftprever, som analyseres ved hjalp af
gaskromatografi. NBR har dog netop
investeret i en laser-baseret gasmaler,
hvor man direkte kan aflaese koncentra-

tionen 1 kammeret.

Lattergas fra kvaelstof-
godskning

I de nationale emissionsopgerelser
(tabel 1) antages det, at 1 % af tilfort
kvelstof omdannes til lattergas. Dette
betegnes som emissionsfaktoren for
kvelstofgadning. Der vil dog vere stor
variation i praksis, og i en ny dansk
undersegelse! fra Aarhus Universitet

var emissionsfaktoren f.eks. langt storre

8

for husdyrgedning end for mineralsk
godning. Formuleringen af godningen
har ogsé en vis betydning, og der findes
tabelveerdier for disse. I forsegene hos
NBR sammenligner vi sukkerudbytter
og lattergasemission ved forskellige
udbringningsmetoder. Specielt er vi
interesseret i at sammenligne bredspredt
og placeret kvalstof, da kvaelstofud-
nyttelsen generelt er hejere for placeret
kveelstof. I 2024 samt i kommende ar vil
vi sammenligne lattergasemissionen fra
disse metoder for at finde ud af hvilke
metoder, der er mest klimaeffektive.
Desuden har vi behandlinger, hvor

dele af kvalstofgadningen tildeles som
bladgedning for at reducere risikoen
for lattergasdannelse ved nedbringning
ijorden. Resultaterne er indtil videre
for sparsomme til at kunne drage nogen
konklusioner, sa det vender vi tilbage

med senere.

Lattergas fra nedmuldning af
roetop
Afgroaderester indeholder en vis mang-

de kveelstof og kan derfor ogsa veere en

kilde til lattergas pa samme made som
godning. Mangden af roetop varie-

rer meget fra ar til ar, og forholdene
omkring nedmuldning kan ogsa vare
ret sd forskellige, da roerne hostes over
en periode pa mange uger. Der forelig-
ger nogle enkelte studier pa omradet,
blandt andet et tysk studie med relativ
hej emission og et svensk studie, hvor
emissionen var omkring en femtedel af
emissionen i det tyske studie. For at fa
en bedre viden om risikoen for emissi-
oner, har NBR indledt en forsagsserie,
hvor effekten af at fjerne roetoppen
eller nedmulde den i kombinationen
med en nitrifikationsheemmer underso-
ges. Bade det tyske, det svenske og de
forelabige resultater fra NBR-forsggene
viser, at fjernelsc af roctop reducerer
lattergasdannelsen. Fjernelse af roetop
medforer ekstra transport af biomasse
ud af marken, og vi laver derfor supple-
rende undersegelser for at kvantificere
effekten af dette. Det drejer sig om
ekstra energiforbrug til jordbearbejd-
ning som folge af mere sammenpakket
jord samt udbytte 1 den efterfolgende
afgrede. Desuden kvantificerer vi hvor
store maengder neringsstoffer, der
fjernes med roetoppen. Alt i alt indsam-
ler vi dermed en rackke vigtige negletal
for at kunne beslutte hvilke tiltag, der
bedst tilgodeser bade driftsekonomi og
klima. m

1 Higher N,O emissions from organic compared
to synthetic N fertilisers on sandy soils in a
cool temperate climate. Petesen et al., 2023.
Agriculture, Ecosystems & Environment nr.
358.



