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Introduktion

Historisk har brugen af mineralsk kvaelstof veeret bade en succes- og en katastrofe. Det er en succes fordi
Haber-Bosch metoden har skabt vaekst i verdens befolkning fra 2 til 7 milliarder mennesker og fordi det har
muliggjort at @&ndre vores dizet fra plantebaseret til kgd. Fgr brugen af mineralsk kvaelstof, var der 2 husdyr
pr. person. | dager det 10 stk. Dette er en forggelse fra 4 milliarder til 70 milliarder dyr.

Forggelsen af husdyr i kombination med moderne stalde, har forarsaget en dramatisk forggelse i volumen af
organisk ggdning — gylle. Verden hari dag ca. 2.5 milliarder m3 gylle der hvert &r skal udbringes og
forarbejdes. Gylle er altsa en konsekvens af anvendelsen af mineralsk kvalstof og det betydelige indhold af
mineralsk kvaelstof i gylle — nu organisk kvaelstof - indeholder mere end 50 % af verdens behov for kvaelstof
pr. ar.

Imidlertid er vi gennemsnitligt meget darlige til at udnytte denne kvalstof. Det er mindre end 30 % der
optages af planter og der er saledes et enormt potentiale for forbedring.

Der er en god forstaelse for udnyttelsen af mineralsk kvaelstof — normalt omkring 80 % NUE. Den kemiske
formel som nitrat eller Urea gor den stabil — men dette geelder ikke for organisk ggdning. Den dominerende
kemiske form af kvaelstof i gylle er ammonium og det skaber problemer. Omdannelsen af kveelstof i dyrenes
fordgjelse ggr den meget flygtig og den kan tabes som metan- eller ammoniakgas i stedet for at blive
optaget af planterne som en ammonium gg@dningssalt. Dette er en miljg-katastrofe da det er en primaer
kilde til eutrofiering (forurening med ggdningssalte), luftforurening og en kilde til klimagas.

| kredslgb med jord, er al kvaelstof potentielt part af nitrification- og denitrifikationsprocesser, der er jordens
nedbrydning af kvaelstof.

Dette kan undgas hvis kvaelstof optages af planten som et ggdningsmiddel.

Det estimeres at 40 % af CO2. fra landbruget i Danmark, kommer fra nedbrydningen af kvzelstof i form af N,O
— lattergas. | Danmark udledes 37 % af CO,. fra landbruget og denne kilde svarer saledes til ca. 10 % af DK
samlede klimagas udledning.

Pa verdensplan, regnes med at 11 % CO, kommer fra landbrug, sa ogsa internationalt er det et betydeligt
problem. De 3 nedenstaende teknologier, kan reducere verdens klimagas udledning med op til 4 %.

Dertil kommer at Harber-Bosch metoden til produktion af kvaelstof er baseret pa naturgas. Dette forbrug
udger naesten 1.5 % af verdens energiforbrug

Dette problem er internationalt og sa stort, at uden andringer vil det blive svaert at Igse klimakrisen.

IPCC har lavet en grafik til at illustrere problemet med kvaelstof, hvoraf det ogsa fremgar at vi har
overskredet verdens tolerance niveau for brug af kvaelstof med X2.5:
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Dette niveau for brug af kveelstof er ogsa en direkte arsag til fald i biodiversitet, da kveelstof belaster N-
sensitive habitater, der aendrer artsdiversiteten meget.

Den gode nyhed er, at det er muligt at reducerer dette problem med eksisterende teknologier. Den
umiddelbare- og mest effektive metode, er at forbedre kvalstofudnyttelsesgraden af den organiske ggdning
—NUE. Med en hgjere NUE, er mindre kveelstof tilgaengeligt for nedbrydningsprocesserne og belastningen af
klima- og miljg er dermed automatisk reduceret. Det samme geelder produktion af mineralsk ggdning, der
dermed erstattes af organisk ggdning.

Der er ikke kun fokus pa de negative miljgeffekter og klimagasser. Enhver forbedring i NUE er en forbedring i
landbrugets driftspkonomi — bade som en besparelse pa indkgb af mineralsk ggdning- og som en
udbytteforbedring af afgrgder.

En vaesentligt medvirkende arsag til den lave NUE af organisk ggdning, har vaeret omkostningerne til at
erstatte den mineralske ggdning. Det mineralske alternativ har simpelt forklaret vaeret billigere at kgbe, end
at forsgge at forgge gyllens NUE.

Siden 2020, har denne situation aendret sig. Pa grund af prisstigninger pa naturgas, er prisen pa mineralsk
kveelstof ogsa steget markant. Dertil har lovgivningsmaessig fokus pa klimagas emissioner og de stigende
miljgproblemer, skabt mange andringer i rammevilkar, der skaber forudsaetninger for en hgjere NUE og gaer
det profitabelt / ngdvendigt at ggre det. Af denne arsag, er e-missioN systemets timing til marked perfekt

Landbruget og tilhgrende maskinindustri, har indtil videre fokuseret pad mekaniske Igsninger. Det har veeret
med succes, men uden udsigt til yderligere forbedring. Maskinindustrien skal nu overveje nye teknologier
som tilfgjelse til det mekaniske.

Der er i dag 3 kendte teknologier til implementering sammen med de mekaniske Igsninger:

o Kvelstofheemmere
e Forsuring
e NUE - Nitrogen Utilization Efficiency Management

Alle tre teknologier er kombineret i en Igsning — SyreN System

Denne Konceptbeskrivelse fokuserer kun pa
Digitalt NUE Management, der er en tilfgjelse
til SyreN System og som pa mange centrale
punkter vil forgge gevinsten.

e-missioN er ikke begranset til anvendelse
sammen med SyreN System, men kan anvendes
med alle gylleudbringningsteknologier.

Derfor beskrives e-missioN som en separat
teknologi der kan overvejes sammen med alle -

gylle applikations teknologier — uanset meerke,  syreN System frontenhed monteret pG Fendt traktor
marked eller niveau i brug af teknologien

e-missioN — Den digitale metode til optimering af NUE

e-missioN metoden er en ny teknologi til at male NUE under udbringning i marken. Kernen af teknologien er
en database der indeholder forsgg med mere end 10.000 ammoniak emissionsmalinger. Disse er samlet
over 20 ar og fordelt over hele EU og Nord Amerika. Oprindelsen var et EU-tiltag til at harmoniserer
rapportering af ammoniaktabet fra medlemslande til EU-kommissionen. Hvert forsgg er beskrevet med alle
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Viden om NUE kan anvendes til forskellige formal — Alpham databasen kan anvendes pd www.biocover.dk

pa gyllevognen og efter udbringning.
Funktionen for e-missioN kan inddeles i 4 omrader:

o  Kveelstof NUE-monitor under udbringning

e Beslutningsstgtte til mineral kvaelstofggdningsdosering

e Automatisk ggdningsregnskab

e Dokumentation for baeredygtig anvendelse af gylle / mineralsk ggdning

Kvaelstof spildindikator under udbringning

Under applikationen af gylle, maler e-missioN sensor systemet pa gyllevognen alle de parametre der
forarsager tab af kvaelstof. Databasen er indbygget i e-missioN software og den reagerer pa sensorerne ved
at beregne en veerdi baseret pa de givende forudsaetninger. Dette er NUE og den praesenteres som en %
kveelstof- og i Kg kveelstof tab.
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Samson skaermbilleder fra traktoren ved anvendelse med e-missioN.



Pa e-missioN hovedbillede i traktoren, er der “trafiklys” gverst i billedet. Det illustrer emissionen i % tab og
indikerer til chauffgren hvornar ammoniaktabet ikke laengere er acceptabelt som en grgn-gul-rgd indikation.
Der er ogsa en kalkulator der sammenligner NUE med 100 % NUE. Denne viser den gennemsnitlige NUE for
hele jobbet og den kan sammenlignes med forskellige dage / jobs til opbygning af erfaring.

e-missioN viser ogsa NUE i brug med forskellige applikationsteknologier. Dette er specielt vigtigt som
beslutningsstgtte til hvornar der bgr anvendes forsuring. | ovenstaende eksempel, er volumen af ekstra
kveelstof ved anvendelse af forsuring til pH 6.4 sammen med sleebslanger, ca. 9 kg.

Dermed bliver beslutning om anvendelse af syre gjort mere enkel / gennemsigtig.

Den variable NUE, har givet gylle et omdgmme som en uberegnelig kilde til kveelstof. Det er ogsa mange
parametre der skal males pa for at kunne estimere NUE. De kan opdeles i 3 kategorier:

e Gylle indhold
e Udbringningsteknologier
e Klima variationer

Gylle indhold

Variabiliteten kommer hovedsaligt fra mangde
kveelstof, pH veerdi og t@rstof.

Som det ses af grafik, er der en signifikant ’
variation af kveelstof i gylle. Det betyder at e-
missioN systemet er afhaengig af en korrekt
veerdi indlaest i systemet. Kvaelstofmaengden fra
den aktuelle gylle indlaeses via terminalen i
traktorkabinen fra en gylleanalyse eller
automatisk fra et indbygget NIR sensorsystem.
NIR-sensoren kan male naeringsstoffer og tgrstof 5
i gyllen kontinuerligt under udbringningen. Da
ammonium er vandoplgseligt, er der ikke stor
forskel mellem de forskellige gylle laes, men den 0
samlede mangde kvaelstof kan variere meget : .
ved varierende tgrstofmaengder. Kg TAN / m?)
Anvendelse af normative kveaelstofvaerdier vil
introducere en vaesentlig fejlkilde til e-missioN NUE,
men det vil stadig vaere en bedre information end
den normative vaerdi da den dermed vil indeholde information om kvaelstof tab og indikation af NUE.

Kveeg gylle m Svine gylle [ Biogas gylle m

(Kg NH4-N / m?3)

Mazengde af kvaelstof | gylle pr. m?

pH veerdien regulerer den kemiske ligevaegt mellem ammonium og ammoniak. Den gennemsnitlige pH
veerdi i gylle er 7.2 Dette pH niveau skaber mulighed for at ammonium i gylle fordamper som ammoniak
under udbringningen. Hvis pH vaerdien er under 6.3, vilammoniak i gylle omdannes til ammonium, der er en
salt der ikke fordamper. | praktiks er pH variable i kontakt med jorden sa hvis fordampning skal elimineres,
skal pH sznkes til 5.5. Et niveau mellem 6.0 og 6.4 ses som det gkonomisk optimale.

T@rstof udggr ogsa en vigtig faktor. Tgrstoffet har en overfladespaending der tilbageholder vaeske, der
saledes ikke kommer i kontakt med jord. Det ammonium der befinder sig i denne vaeske, er naesten sikker
pa fordampning og tab som emission til atmosfaeren.

Udbringningsteknologier

Forskellige udbringningsteknologier har stor indflydelse pa NUE. Generelt kan siges at jo stgrre overflade
mod atmosfaeren som gyllen udbringes med — jo st@rre er risikoen for at ammonium tabes som ammoniak.
e-missioN systemet arbejder med 4 kategorier af udbringningsteknologi:



e Bredspredning Stor overflade

o Slaebeslanger eller slebesko Middel overflade

e Graesnedfaldnig Lille overflade

e Sortjordsnedfeldning Ingen overflade

e Forsuring Reduceret risiko for tab ved overflade eksponering

De f@rste 4 teknologier er beskrevet i e-missioN systemets database. Forsuringsteknologien anvendes i
kombination med de 3 ovenstaende som en funktion af pH veerdien. Jo lavere pH er, jo mere vil det
reducere emissionen. Med konventionel gylle, vil dette vaere 50 — 70 % og med biogas gylle, er det afhaengig
af start pH, der ofte er X10 hgjere end konventionel gylle.

Klimavariationer

De ideelle klimaforhold for gylleudbringning er koldt, fugtigt og uden vind. Dette siger meget om
klimaparametrene. Temperaturen er en af de vigtigste faktorer for emission af ammoniak. Temperaturens
indflydelse kan aflaeses i nedenstaende grafik som en 5 Kg forskel mellem nat og dag.

NH3 emission
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Udbringning start kl. 4.00 — 5 Kg Efter solopgang kl. 6.30 - 10 Kg

Vindhastigheden skaber en turbulens over gylleoverfladen, der "treekker” ammoniak ud af gyllevaesken.
Dette sker fordi luften indeholder mindre ammoniak end gyllen og denne uligevaegt vil altid udlignes.

Hgj luftfugtighed virker modsat. Det skyldes at ammoniak er vandoplgselig. Hvis det regner eller der er
meget hgj luftfugtighed, vil ammoniakken derfor ikke kunne undslippe til den overliggende atmosfaere.

e-missioN Systemet som spildindikator om bord pa gyllevognen, samler alle data for at informerer
chauffgren / ledelsen om niveauet af emission under udbringningen. En vigtig egenskab er at holde data op
mod de geeldende regler for minimum udnyttelse, der varierer fra land til land.

Ammoniak emission er ogsa et tab for landmanden. e-missioN kan kvantificere tabet i Kg kveelstof pr ha.
Dette kan vaere en vigtig information vedrgrende hvornar en udbringning skal stoppe — enten fordi prisen i
tab pr ha er blevet for hgj, eller fordi den nedre graense for kveelstofudnyttelsen (NUE) ikke laengere
imgdekommes (kvote begraensninger). Gylleudbringning med en lav udnyttelsesgrad kan resultere i et
signifikant udbyttetab og dermed darlig gkonomi. Der er saerlig stor risiko hvis emissionen ikke er kendt.

Beslutningsstgtte for dosering af mineralsk kvaelstof

Traditionelt, udarbejdes ggdningsplaner | december / januar og involverer overvejelser af jordens historik,
Jordtype, forfrugtvaerdi, tidligere gylle udbringning, forventede udbytte og mange andre parametre.
Dosering etableres som en anbefalet maksimummaengde kvaelstof.



Doseringen er en fordeling mellem mineralsk ggdning og organisk — gylle. Den mineralske dosering er ofte
delt i to eller tre udbringninger, hvor den fgrste til vintersaed er meget tidligt pa seesonen for at starte
afgreden og nummer to og tre er efterfglgende gylle udbringning.

Uden viden om NUE, er der ikke andet valg end at anvende de teoretisk baseret doserings anbefalinger.
Med viden om NUE, sendre situationen sig med justering af planen i Igbet af saesonen.

e-missioN Systemet kan efter udbringning generere 4 kort med statistik:

Overlap og Gap kort

Gylle m3 pr. Ha udbringningskort

NUE kort med gylleudnyttelse pr. Ha

VRA kort med doseringsanbefalinger

Histogrammer med gennemsnitlig udbragt kg kvaelstof pr. Ha

Overlap og Gap kort

Overlap og huller ved
gylleudbringning udggr med
traditionel sektionskontrol
mellem 5- og 15 % af det samlede
areal. Om den er hgj eller lav,
afhaenger af stgrrelsen og form.
Det bliver meget ngjagtigt
registreret af RTK GPS-sensoren,
inklusive maengde gylle /
kveelstof.

Overlap kortet er ogsa en
dokumentation for et
professionelt udfgrt arbejde.
Skulle noget af marken ikke have
modtaget gylle ved den mosaik
der udlaegges, identificeres det pa
overlap kortet. Herefter kan det
senere korrigeres igennem en
forgget maengde mineralsk
godning via VRA shape filen.
Overlap kortet til hgjre viser et
sadant omrade pa ca. 2 Ha.

Overlap|14.84 ha =Qverlap
Gaps |7.71 ha =Gaps
Fields |111.7 ha =Fields




Gylle m3 pr. ha kort

Gylle m3 pr. Ha kortet viser hvor mange m3
gylle der er udbragt pr. Ha. Variationer kan
skyldes mark topografi, jordbundsvariationer
og meget andet.

AsApplied kg N/ha

I 12 <-> 60 kg N/ha
60 <-> 68 kg N/ha
68 <-> 76 kg N/ha
76 <-> 84 kg N/ha
84 <-> 99 kg N/ha
99 <-> 123 kg N/ha
123 <-> 155 kg N/ha

B 155 <-> inf kg N/ha )

AsApplied

98,64ha

3085,4m3
25,5 m3/ha »
80,9 kg N/ha
10,5 kg N/ha v

123155 »155

Applied N
“%|Emission kg NH3

60<68 68T 7684 B4 95<123

Kg Nfhectare

NUE-kortet viser den effektive
gylleudnyttelse — hvor mange Kg kvaelstof der
er plantetilgaeengelig efter udbringning,
overlap og emissions tab.

Den gennemsnitlige maengde erstatter den
normativt kalkulerede mangde

Applied kg N/ha

I 12 <-> 60 kg N/ha
|60 <-> 68 kg N/ha
68 <-> 76 kg N/ha
76 <-> 84 kg N/ha
84 <-> 99 kg N/ha
99 <-> 123 kg N/ha App”
123 <-> 155 kg N/ha o Gennemsnitlig NUE
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98,64ha
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VRT map
- 140kg N/ha application

B -inf <-> 19 kg N/ha
I 19 <-> 44 kg N/ha
[ 44 <->48kgN/ha
48 <-> 53 kg N/ha
53 <-> 57 kg N/ha
57 <-> 65 kg N/ha
65 <-> 78 kg N/ha
78 <-> 94 kg N/ha

76584 81299 99<123  123<155 2185

¥g Nfhectare

VRA-kortet viser det resterende behov for
kveelstof pr. areal enhed i relation til en
planlagt dosering pa 140 Kg kvaelstof pr. Ha

VRT

Field size 98,64ha 30

Applied slurry ~ |3085,4m3 2

Avg 25,5 m3/ha "

Fertilizer W.Avg (66,9 kg N/ha -_
0
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@konomi ved brug af e-missioN Systemet

Afhzengig af resultaterne fra gylleudbringningen, kan landmanden beslutte at korrigerer maengden af
mineralsk kvaelstof i forhold til den opnaede gennemsnitlige NUE, der kan variere betragteligt fra den
planlagte dosering.

Med viden om den opndede NUE af gyllen, er det muligt at optimerer den teoretiske maengde mineralsk
kveelstof sdledes at det overordnet mal for dosering af kvaelstof opnas samtidig med at maengden tilpasses til
at undga en over- eller underggdskning.

Ovenstdende eksempel vises tydeligt hvilken NUE der er opnéet fra gylleudbringningen. Gylle m® histogram
har et gennemsnit pa 76-84 Kg pr. Ha, mens dette er reduceret til 68-76 Kg pr Ha efter emission og overlap
pa NUE-histogrammet. Et tab pa 10.5 Kg kvaelstof pr. Ha.

Variationerne kan vaere fra 2-3 Kg og helt op til 80 kg pr. Ha!

Dette er en revolution for anvendelse af gylle!

Det er fgrste gang at et kommercielt system kan male tab af kvalstof til emissioner og overlap - inklusive
statistik af NUE — Kvaelstof udnyttelseseffektivitet.
Dertil kan stgrre Gaps identificeres og korrigeres.

Antal af NUtilizationRate_2

Total antal udbringningeri 2016
286235 kgrsler/marker 70 %:47520 gange

~ 75 %: 50508 gange
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Den nuvaerende praksis ses ved nedenstaende statistik:

Ca. 60 % af ggdningsregnskaber anvender de normative vaerdier fastsat af lovgivningen, der i 2016 var
fastsat til 70 % for kvaeg og 75 % for svin. De resterende 40 % er relaterede til den reelle ggdningsvaerdi.
Dette er det bedst mulige estimat, men det er umuligt at vide uden e-missioN Systemet

Konsekvensen er en stor ungjagtighed i dosering af mineralsk kveelstof i kombination med gylle.




@konomi ved brug af e-missioN:
Uden viden om NUE, er der stor risiko for ungjagtigheder nar den gennemsnitlige mineralske
godningsmangde bestemmes.

NUE i eksempel sammenlignes med den normative myndighedsbestemte vaerdi til ggdningsregnskaber:

Normative veerdier: Kg N/behov
Dosering 80 kg N ved 75 % effektivitet 60/ 80
NUE-vardi:

e-missioN NUE 72 /68
Difference -12

Verdi af besparelse 22.5Kr. pr.Kg Nx 12 kg x 98 ha = 27.000 Kr.

En gyllevogn kgrer ofte 2000 Ha pr. sa&son. Baseret pa ovenstaende 98 Ha, vil en anvendelse pa 2000 ha give
en potentiel besparelse pa 551.000 Kr. Med en gennemsnitlig e-missioN pris pa 100.000 Kr. vil systemet
have en potentiel ROl pa X5 pr. sason.

Afhaengig af de mange variable parametre beskrevet ovenstaende, kan NUE vaere en besparelse eller vise et
behov for en forgget maengde kvaelstof. | sddan en situation er der behov for at prioriterer den mineralske
mangde gadning for at na den ideale dosering og kompenserer for den manglende gylle NUE. Dette vil fgrer
til et forgget udbytte, der potentielt giver en signifikant hgjere indtjening end en besparelse pa indkgb af
mineralsk ggdning. @get udbytte ved brug af e-missioN er ikke enkelt at male, men agronomien ved
anvendelse af ggdning er sikker — er der ikke nok kveelstof, vil det give en negativ effekt.

En 1 % udbytteforggelse i ovenstaende eksempel pa 2.000 Ha vil svare til + 375.000 Kr.

Med den store variation pa NUE i gylle, er kendskabet til NUE en ngdvendighed uanset om potentialet er en
besparelse- eller en udbytteforggelse.

Beslutning om dosering med VRA kort

e-missioN Systemet leverer ogsa et Variable Rate Application kort og en VRA-shape fil.

Gylle udbringning foregar bade om natte og om dagen og klimaparametrene kan andre sig meget under en
udbringning. Der kan derfor vaere meget store forskelle pa NUE inden for en enkelt mark, saledes at en
gennemsnitlig doseringsmaengde ikke laengere er fornuftig. | sddan en situation er brug af VRA en stor
fordel.

Med et VRA kort i shape fil format, kan moderne mineral ggdningsspredere tildele en varieret mangde
mineralsk ggdning pr. Ha, programmeret efter det varieret NUE kort.

Selv om fordelingen ikke er markant forskellig, kan VRA vaere en god ide. | det nedenstaende eksempel er
ca. 30 % afvigende fra gennemsnittet med et Gap pa 2 ha.

Landmanden- eller radgivningsservice kan tilfgje / eendre pa anbefalingerne i VRA Shape-filen og optimerer
pa doseringsanbefalingerne.

Man skal huske pa at en mineralggdningsspreder ikke opnar den samme ngjagtighed ved udbringning som
en gyllevogn.

I nedenstaende eksempel, er der et GAP areal pa 2 Ha. Her kan doseringen gges og kompenserer for den
manglende gylle kvaelstof. Dette vil reducere besparelsen med 230 Kg/ 5.200 Kr. men det vil sandsynligvis
gge udbyttet pa de 2 Ha med 50 % eller +/- 11.000 Kr. Pa denne made vil den mineralske ggdning kunne
flyttes fra overlap / overdoserings omraderne og fordeles jaevnt ud over den resterende del af marken og
give en tildeling pa + 10 kg/ha



Eksempel med total grundggdskning pa 140 kg Ha:

Kg N/ ha ha Total 98 ha
Normative veerdier:
Dosering 80 kg N ved 75 % effektivitet 60 98 5.880 kg N
VRA NUE:
Overlap areal 0 OkgN
GAPS 115 2 230Kg N
lav NUE 80 kg N ved 80 % NUE 62 24,5 1.911KgN
Middel NUE 80 N ved 90 % NUE 72 63,7 4.330Kg N
hgj NUE 80 Kg N ved 100 % NUE 80 7,8 468 Kg N
Total 98 6.939 Kg N
Difference 890 Kg N
Verdi af besparelse 22.5Kr. pr. Kg N x 890 Kg N = 20.000 Kr.
Underggdskningsareal mineral ggdning -5.200 Kr.
Forventede merudbytte 2 % areal 11.000 Kr.
Forventede merudbytte 1 % pa 25 % areal 5.000 Kr.
Total 30.800 Kr.

Behov for anvendelse af VRA er meget varierende. Hvis udbringningen er delt mellem flere dage eller der er
kommet regn under udbringningen, kan behovet for VRA vaere meget markant. Forskellige jordboniteter og
mark historik er ogsa arsag til forskellige doseringspotentialer.

VRT map
- 140 kg N/ha application

& 32 <-> 56 kg N/ha

69 <-> 77 kg N/ha

77 <-> 89 kg N/ha VRT
89 <-> 106 kg N/ha r

Hectare

U [Field size 29,7ha

[Applied slurry _|666,0m3 ,
Fertilizer N 30,9 kg N/ha o

Det ses ogsa, som i ovenstaende NUE kort, at gyllen ”straekkes” for at gyllevognen kan kgrer hele vejen
igennem marken i et straek. Denne praksis vil ndre maengden af kvaelstof pr. ha, men med e-missioN vil det
ikke ngdvendigvis medfgrer udbytte reduktioner, safremt at VRA-teknologien udnyttes og der kompenserer
for det manglende kvaelstof.

e-missioN udbringningskombinationer

e-missioN teknologien kan anvendes i mange forskellige kombinationer og ovenstaende er eksempler pa
erstatning af normativt gennemsnit og VRA-teknologi. Der eksisterer flere metoder med 2-4 udbringninger
afhaengig af afgrede, vintersaed / varsad, klimazone mm. En af de mere udbredte er anvendelse af
satellitfoto og biomasse kort eller online afgr@de scannere. De vil yderligere kunne optimere NUE.



Ovenstaende eksempel med en planlagt total meengde pa 153 Kg kvaelstof kunne se ud som fglger:

1%t Udbringning med 25 kg/ha mineralsk kvaelstof i februar

2" Udbringning med 80 kg/ha gylle i marts - april.

3 Udbringning med +/- 60 kg VRA mineralsk kvaelstof kort efter gylle

4™ Udbringning med +/- 13 Kg mineralsk kvaelstof fgr 1 juni i kombination med biomasse sensor teknologi
eller satellit kort med biomasse.

Den sidste udbringning sker med VRA og maling af biomasse.

Her anbefales den sakaldte Robin Hood taktik: Der omfordeles kvaelstof fra omrader der viser stort kvaelstof
optag til de omrader med mindre optag.

e-missioN teknologien er ny. Eksempler pa forbedret management igennem malrettet tildeling af kvaelstof
vil fortsat stige med modning af teknologien og forgge vaerdien for brugere af e-missioN systemet.

Automatisk ggdningsregnskab

e-missioN Systemet er afhaengigt af BIoC '}«
; ; ; . IOCOVER
prae‘us dat‘a indlaesning. Det er Sy e e stimater a p p b
muligt at tilslutte en NIR (Near Infra NMRSingat o
Read) sensor eller NMRS scanner til [ o
systemet der automatisk melder ——\——\——&: ‘ i @
saerdeles ngjagtige naeringsstof data Sturry application &) —s L %2 —>  Nutrient accounting
fra gyllen til traktorens terminal / Nutrentdats |fE A SR = .
ECU. . - \‘% T
s : - =35% (D)
Der er Ogsa en manUE| funkt|0n hvor %‘ %z é,_—-f o L A SN Advisory services
gy”e analyse data kan IndtaStes' Mineral fertilizer Adjustment of fertilizer application plan * Fertilizer type / dose rate
Dette gaelder ogsa for normative application = adjustment
* Fertilizer VRT maps
data, men det skal huskes at — + Fertilizer quotations
. VRT application map * EU CAP documentation -
US|kke rhEd VEd r¢ rende VOIUmen af Profitability statements / CO2e sustainability documentation 25 % ha subsidy payment

kveelstof, kan bidrage til manglende
przcision for de indlaeste data. Dette
kan skabe usikkerhed for systemets NUE-
anbefalinger og for ggdningsregnskabet.
Nar et job pa gyllevognen afsluttes, sendes ovenstaende dokumentation fra marken automatisk til ejeren af
systemet/gyllevognen. | e-missioN System set-up, kan der tilfgjes kunde- og marknavn samt flere
telefonnumre der skal informeres under et kundenavn. Processerne er automatiseret og kraever ikke meget
IT kendskab til igangsaetning.

Ejeren skal huske at have en GDPR-aftale om data transfer. Det er saledes muligt at malrette data direkte fra
gyllevognen til driftsledelsen og radgivere der leverer ggdningsplanen og laver ggdningsregnskab.

Der kan ogsa implementeres en re-routing fra serveren via Agri-router. Det er en Igsning som SEGES har
implementeret. Hvis ogsa mineralggdskning og VRA fra SEGES er med i data flow, vil alle informationer om
godningstildeling automatisk blive registreret i mark-onlinesystemet.

Data flow for automatisk ggdningsregnskab

Dokumentation for baeredygtig brug af gylle og mineralsk kvaelstof

EU’s Green Deal strategi fra 2023, skal sikre et reducerer tab af naeringsstoffer pa 50 %, blandt andet
igennem dokumentation for baeredygtig brug af ggdning — mineralsk eller organisk.

Danmark har allerede et godt system til ggdningsregnskab, men det kan ggres mere effektivt. Det er ogsa
muligt at der indfgres fordele ved anvendelse af godkendte teknologier.



Strategien om 50 % reduktion i tab, skal

medfgre en reduktion i brug af kvaelstof

pa 20 %. En sadan reduktion er ikke Reduce nutrient losses by at least

mulig uden gkonomiske konsekvenser, 50% while ensuring no deterioration

hvi§ der ikke er viden om NUE til at in soil fertility; this will reduce use of e W,
optimerer brugen af kvaelstof. fertilisers by at least 20 % by 2030 tantonT

Der er | Danmark mulighed for en 10 %
reduktion i arealet af efterafgrgder, hvis EU Green Deal strategi fra 2023
der anvendes VRA

Forbedringer | NUE vil reducere GHG, eutrofiering og nedsivning af nitrat til grundvandet samt bidrage til
forbedring af Biodiversitet. BioCover Data forventer en fremtidig certificering af e-missioN, der kan
muligg@re udstedelse af carbon credits som en ny indteegtskilde for landbruget.

Kalkulationen af CO,.fra kvaelstof er baseret pa IPCC’s norm, der specificerer 0.01 Kg N,O pr. Kg N x faktor
300 = 3 Kg COy pr. Kg tabt kvaelstof. Det nuveerende kvaelstof tab pr. Ha i Danmark er +/- 70 Kg N Hax 3 =
210 Kg CO2.. Med 2 Mio Ha | Danmark, er det ca. 420.000-ton CO,. | EU er den samlede emission til ca. 35
Mio. ton COy

Fremtidige rammevilkar vil derfor have en vaesentlig fokus pa reducering af tab af kvaelstof og
dokumentation af denne.

e-missioN sensor system

Det er nemt at komme i gang med e-missioN. Sensorerne anvendes allerede pa gyllevogne i forskelligt
omfang og det er dermed testet udstyr. Dette betyder ogsa at der er vaesentlig prisforskel pa systemet
afhangig af hvilke sensorer der er valgt som standard. Nedenstdende er en liste over ngdvendige
komponenter og hvad der skal anvendes, hvis der ikke allerede er udstyr til radighed.

En del sensorer kan fraveelges, safremt at oplysningerne er tilgaengelige og de indlaeses direkte i systemet.
Hvis e-missioN skal monteres pa en eksisterende gyllevogn, er det ngdvendigt med en gennemgang med
efterfglgende tilbud.

Der er to forskellige brugssituationer afhaengig af behov:

Basic: Som kveelstof spildindikator
Advanced: Som beslutningsstgtte for doseringsbeslutning og dokumentation

Den komplette liste af sensorer indeholder:

e Isobus terminal

e Gylle flow sensor

e Telemetri system

e Mobil vejrstation

e pH sensor + sensor boks
e ECU inklusiv kabel boks
e Ledningsnet

e NIR sensor



Isobus terminal

En Isobus terminal er standard pa store traktorer i dag, sa den er ikke et krav.
Nogle kunder gnsker at overvage spildindikatoren uafhangigt af traktorens
terminal og der kan derfor monteres en nr. to terminal kun til e-missioN.
Terminalen tilsluttes traktorens isobus og anvender mange af dens signaler i
kommunikationen med ECU via isobus CAN

Gylle flow sensor

Mange gyllevogne har en flowsensor monteret, men nogle fabrikanter
anvender pumpen til at beregne volumen af gylle. Dette kan medfgre
periodiske fejlkalkulationer, sa selv om pumpesignalet er et estimat af gylle
flow, anbefales en flowsensor separat fra gyllevognen hvis denne ikke er
standard.

Telemetri system

Hvis e-missioN kun skal anvendes som spildindikator, er der ingen grund til at
monterer et telemetrisystem. Ved brug til beslutningsstgtte og dokumentation
er det standard. Telemetrisystemet har et arligt gebyr for overfgrsel af data.
Dataset overfgres automatisk til abonnenten som en PDF-fil efter hvert afsluttet
job. Safremt at abonnenten er maskinstation, er han ansvarlig for overfgrsel af
data til landmand / radgiver.

Mobil vejrstation

En vejrstation ombord pa gyllevognen er ngdvendig. Der er store variationer i
klimaparametrene ved lebalter, bakketoppe eller seenkninger. Regnbyger kan
vaere meget lokale og skabe store variationer. Mobil vejrstation kan leveres i to
versioner — med- eller uden regn sensor. Den er ideelt placeret mellem traktor og
gyllevogn, men der ogsa individuelle muligheder.

pH sensor

pH sensoren skal monteres hvor den sidder | gylle flow og hvor der altid vil veere
vaeske. Levetiden for sensorhovedet er max. 2 ar, hvorefter det skiftes. Hvis der
ikke er en naturlig position for montering pa gyllevognen, kan der medleveres en
separat sensor boks der monteres pa gyllevognen / bommen og sikre data og gylle
flow.

ECU / Junction Boks

ECU — Electronic Control Unit — er e-missioN Systemets knudepunkt. Databasen er
programmeret i hukommelsen og den modtager signaler fra sensorerne som
omszettes til informationer til terminalen. Med e-missioN som OEM-system, er
ECU’en integretet i vaertsmaskinen. Som retrofit, leveres den i sin egen junction
boks og med et eksternt ledningsnet

NIR Sensor

En NIR (Near Infra Read) sensor kan tilfgjes e-missioN for at muligggre online maling
af gyllens nzeringsstoffer. Dette inkluderer ammonium kvaelstof, totalt kveelstof,
fosfor, kali og tgrstof. Tilfgjelse af NIR er vigtig for at fa en ngjagtige maling af
ammoniumindholdet i gyllen. NIR-malingen kan ikke sta alene, men
komplementeres pa fornem vis med e-missioN, saledes at en praecis NUE-veerdi er
slutproduktet.




Eksisterende- eller nyt udstyr

Som eftermonteringssystem, kan e-missioN monteres pa alle typer
gylleudbringningsudstyr. Der kan blive tale om duplikering af nogle sensorer hvis de
eksisterende signaler ikke er pa isobussen eller anden kendt standard.

Som OEM-system er problemet elimineret igennem en fabriksmontering.

e-missioN Systemet er en logisk forleengelse af al professionel gylleudbringning. Det
er en underskrift pa et handvaerk som er under stadig pres for at leverer en stigende
effektivitet og hvor landbrugets driftsledelse er en aktiv partner i hele
beslutningsprocessen.

Anvendelsen er samtidig vaerdiskabende for maskinstation og driftsledelse nar der
samarbejdes om at dele data af afggrende betydning for ggdningsplanlaegningen.
e-missioN vil ogsa skabe en afggrende forskel mellem maskinstationer i konkurrencen
om kunder, hvor dem der skaber mest veerdi, er fremtidens vindere.

Fremtiden

Det er enkelt af forudse skaerpede rammevilkar for NUE — udnyttelse af gylle. Bade
fra EU og nationalt, er der allerede langt op til reduktioner i brug af kvaelstof. Det er
derfor god timing at begynde med at integrere den digitale verden med brug af gylle,
hvor mangel pa dokumentation i fremtiden vil betyde restriktioner /
produktionsbegraensninger. Gennemsigtighed for klima- og miljgeffekt vil blive lige sa
vigtigt som effekten af de naeringsstoffer der udbringes.

Fgrst og fremmest er e-missioN en profitabel nyskabelse for vores made at taenke pa-
og arbejde med gylle og som tilgodeser alle involverede parter.

Der skal veere plads til den eksisterende volumen af gylle. En optimering af NUE der
medfgrer en reduktion i anvendelse af mineralsk ggdning den mest optimale
driftsmaessig lgsning.

Dermed er e-missioN og en forbedring af NUE er en win-win situation for
maskinstationer, landmaend og myndigheder / miljg.

e-missioN Video link: https://www.youtube.com/watch?v=c24WHZ1Nw E

e-missioN System er patent pending
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