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Baggrund

| forbindelse med VMPIII midtvejsevalueringen er der gennemfart nye landsdaekkende
modelberegninger af kvalstofudvaskningen. Beregningerne baseres pa saedskifte- og gedningsdata
fra henholdsvis mark- og bedriftsniveau. Metoden, der er anvendt, er baseret pa resultater af en
omfattende validering og ny kalibrering af udvaskningsmodeller.

Udvaskningsberegningerne udarbejdet i forbindelse med slutevalueringen af VMPII (Bgrgesen &
Grant 2003) blev baseret pa kommunedata, hvor landbrugsdata var summeret til fire bedriftstyper
pa kommuneniveau. De "nye” landbrugsdata er blevet tilgeengelige fra landmandsindberetningerne i
forbindelse med ansggning om hektarstgtte og i forbindelse med indsendelse af
gedningsregnskaber. Beregningerne kan derfor gennemfares serskilt for hver enkelt bedrift, og der
er i de ’nye” modelberegninger en bedre sammenhang mellem sadskifte, gedningsdata, jordtyper
og klimaforhold, end der var i modelberegningerne udarbejdet i forbindelse med slutevalueringen af
VMPII (Bgrgesen & Grant, 2003). Desuden er modelberegningerne baseret pa nye mere lokalt
repraesentative jordbundstyper og klimadata. Saledes er resultaterne af modelberegningerne baseret
pa mere lokale data og derfor er resultaterne mere anvendelige lokalt. Dog er der i
modelberegningerne stadig forhold, der er standardiseret sasom udbringningsmetode og fordeling
af husdyrgedning, udbringningstidspunkt af ggdning, jordbearbejdning og korrektion af
gedningsmangder som ger, at modelberegningerne pa lokalt niveau er forbundet med starre
usikkerhed end pa starre skala sasom regional- og national skala.

Metoder til modelberegning af udvaskningen

Opgerelse af kveelstofudvaskning pa bade regional- og landsplan er behaftet med stor usikkerhed.
Usikkerheden i opgerelsen af kvalstofudvaskningen skyldes bade usikkerheden ved de anvendte
modeller, usikkerheder pa indgangsdata samt metodeusikkerheder forbundet med at afspejle
variationen i jordbund, klima og driftsforhold i modelberegningerne.

| opgarelsen af N-udvaskningen pa landsplan er det hensigtsmaessigt at anvende flere typer
modeller, da de enkelte modeller har forskellige styrker og svagheder. Saledes er der valgt at
gennemfare udvaskningsberegningerne med to modeller henholdsvis

SKEP/Daisy og NLES4. SKEP/Daisy-modellen (Bgrgesen og Heidmann, 2002) bygger pa
resultater af grundlaeggende modelberegninger med DAISY-modellen (Abrahamsen & Hansen,
2000). SKEP/Daisy-modellen er rekalibreret og udbygget i forhold til beskrivelsen (Bargesen og
Heidmann, 2002). Hvor der i modelsystemet er sket vaesentlige andringer, vil disse fremga af dette
notat.

Den nye empiriske udvaskningsfunktion NLES4 (Kristen et al., 2008) er en opdateret og
rekalibreret version af NLES3-modellen (Kristen et al., 2003), der blev anvendt i VMPII
slutevalueringen (Bgrgesen & Grant, 2003). Rekalibreringen og andret modelstruktur er begrundet
i nye observationer af malt kvaelstofudvaskning og en ny modelberegnet vandbalance.

SKEP/Daisy-modellen

SKEP/Daisy er et modelsystem, der pa markniveau beregner tgrstofudbytte, vand- og kvalstof- (N-)
balance - herunder N-udvaskning ud fra data om jordtype, klimazone, meteorologiske data,
seedskifte og N-gadskning. SKEP/Daisy-beregningerne baseres pa grundleggende resultater fra
modelberegninger med den deterministiske simuleringsmodel DAISY (Abrahamsen & Hansen,
2000 (version 4.00)). Modelsystemet anvender en database med de grundlaeggende Daisy-



simuleringsresultater for en reekke kombinationer af forfrugt, afgrader, efterfalgende afgrade,
jordtype, klima og N-gadskning. DAISY-modellen er kalibreret pa til at simulere regionale N-
udbytteniveauer, der svarer til et gennemsnitligt niveau for arene 2001-2005 (Danmarks Statistik,
2001, 2002, 2003, 2004, 2005). Kalibreringen af modellen er gennemfart for kombinationerne Geo-
regioner, klimazoner og jordtyper. En detaljeret beskrivelse findes i Bilag 3: Daisy N-udbytte
kalibrering.

De grundlazeggende modelberegninger repraesenterer en raekke almindeligt anvendte saedskifter
dyrket pa 11-12 jordtyper repraesentative inden for hver af fem geo-regioner. Jordtyperne er
genereret ud fra den Danske Jordprofil Database - se i gvrigt Bilag 2: Jordbundsdata. Der er ogsa
gennemfart kalibrering af denitrifikation og udvikling i jordens organiske puljer, saledes at
denitrifikationen ved normggdskning med handelsggdning er pa niveau med en Simden (Vinther og
Hansen, 2004) beregnet denitrifikation ved samme ggdskningsniveau. Udviklingen i de organiske
puljer er kalibreret til en gennemsnitlig puljeudvikling fundet i 25 forskellige forsggsserier, der
deekker ca. 140 ars maledata af mark N-balancen. En gennemgang af kalibreringen findes i Bilag 4:
Daisy kalibrering af udviklingen i jordens organiske N-puljer og denitrifikation.

Modelberegningerne er gennemfart med regionale daglige meteorologiske data for perioden 1990-
2005. Landet er opdelt i 18 nedbarszoner, hvor hver zone er kalibreret til en nedbar, der afspejler
nedbgren i omradet. | VMPII slutevalueringen blev der anvendt 6 klimazoner. For en nermere
gennemgang af klimadata henvises til Bilag 1: Klima data. Resultater fra de grundlaeggende Daisy-
modelberegninger er lagret i en database.

I modelberegninger for en mark anvender modelsystemet falgende indgangsdata: jordtype, klima,
forfrugt, afgrade, efterafgrade/efterfalgende afgrade som klassevariable og N-gedskning med
handelsggdning og husdyrgadning som kontinuerte variable. SKEP-beregner resultaterne for en
given kombination af klassevariablen ved interpolation ud fra de resultater fra databasen, der mht.
N-gadskning og jordtype, ligger tattest pa den opstillede gadningsplan. Beregningerne med SKEP
kan pa denne made gennemfares for mange aktuelle kombinationer af arealanvendelse og N-
gedskning ud fra de samme grundleeggende modelberegninger. For hver mark der indgar i
seedskiftet pa en bedrift beregnes en SKEP/Daisy-modelberegnet mark N-balance (N tilfart med
handelsggdning, husdyrgedning, N-fiksering, atmosfeere, N-deposition og N frafert ved N-
fordampning fra handels- og husdyrggdning, N-udvaskning, denitrifikation, N-hgst med kerne
/kartoffelknold, sukkerroer og N-hgst med halm, steengel, blade). Desuden beregnes a&ndringen i
jordpuljen. For alle omdriftsmarkerne tages udgangspunkt i at markerne dyrkes som hele saedskiftet
og resultaterne vaegtes pa markniveau i forhold til den jordtypefordeling der er for markblokken.

NLES4-modelberegninger

N-udvaskningen beregnes med den empiriske model NLES4 (Kristensen et al., 2008). NLES4 er i
modsatning til Daisy en empirisk model, der er udarbejdet pa baggrund af data fra forsgg
forskellige steder i Danmark. Modellen baseres pa 1467 ars opgerelse af udvaskningen for
forskellige afgragder, jordtyper, klimaforhold og N-gadskningsniveauer. Modellens parametre er
beskrevet i Kristensen et al.,2008.

Modellen anvender de samme inputdata for N-ggdskning, seedskifte og jordtypefordeling, der
anvendes af SKEP/Daisy-modellen. Modellen anvender en vandbalance, der er baseret pa DMI’s 10
km gridnedbgr malt i perioden 1990-2006 og modelberegnet med Daisy-modellen. Se Bilag 1:
Klima data. For at opna realistiske afstramninger er der gennemfart en omfattende kalibrering af



jordens hydrauliske parametre og fordampningsparametre for at opna sammenhang mellem den
modelberegnede afstramning af vand fra rodzonen og sa en aktuel malt afstrgmning. De anvendte
jordbundsdata er beskrevet i Bilag 2: Jordbundsdata og fordampningsparametrene er beskrevet i
Bilag 1: Klimadata.

Inputdata i de regionale modelberegninger

-Registerdata

Modelberegningerne er baseret pa data fra de landsdeekkende landbrugsregistre: Det Generelle
LandbrugsRegister (GLR) og gadningsregnskaber fra Plantedirektoratet (PD). De benyttede data er
udtrukket fra DJF’s Forsknings Relaterede JORdbrugs register (FRJOR, 2008).

- Arealanvendelse

Der er anvendt data for arealanvendelsen fra GLR for dyrkningsarene 2003 til 2007. Hvert ar har
forskellige ??? GLR-koder for forskellige afgrader. Koderne daekker afgradeklasser, der indeholder
kornafgreder, grovfoderafgrader, udefinerede planteskolearealer, juletreeer, brak, vedvarende
graesningsarealer m.fl. I de grundleeggende Daisy-modelberegninger er der kun modelberegnet for
de dominerende kornafgrader: varbyg, vinterbyg, vinterhvede, vinterraps, arter og
grovfoderafgraderne: rajgrees, vedvarende graes og silomajs er repraesenteret. Begraensningen
skyldes at Daisy-modellen kun er kalibreret til disse afgrgder. For at kunne gennemfare
modelberegninger for alle GLR-afgrgder er der sket en samling af GLR-afgrede koderne i
afgradeklasserne, som er repraesenteret i de grundleeggende modelberegninger. | figur 1 er vist
arealfordelingen af afgradeklasserne opstillet ud fra GLR for arene 2003-2007.

Arealanvendelse opgjort pa afgredeklasser for arene 2003 - 2007
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Figur 1. Arealanvendelsen for &rene 2003-2007 opgjort ud fra de rlige landmandsindberetninger (for arene
2003-2004 er data hentet fra Hektarstgtteansggningen, gvrige ar stammer data fra indberetninger med
enkeltbetalingsordningen).



Af figur 1 ses at arealet med: Fragreaes, Kartofler, Graes og Gragntfoder i perioden er nasten konstant.
For graes og grentfoder er der sket en &ndring ved at arealet med helszd er faldet, hvorimod
graesarealet er steget (ikke vist i figur 1). Arealet med vedvarende graes falder lidt i perioden og
majsarealet stiger. Arealet med sukkerroer indbefatter bade foderroer og sukkerroer. Der ses et fald
i sukkerroearealet i perioden (2005-2007). De stgrste s&ndringer i arealanvendelsen ses ved et fald i
varbygarealet fra 2004-2007 og en stigning i vinterseedsarealerne af vinterbyg, vinterhvede samt
raps (i figur 1 er vinterraps og varraps slaet sammen som raps, men overvejende domineret af
vinterraps). Baelgsadsarealet falder i perioden. | kategorien Brak, skov og planteskole indgar bade
brakarealer, juletraeer, frugttreeer m.fl. Ophavelsen af brakpligten har farst betydning fra 2008 og
kan derfor ikke ses i opgarelsen eller i modelberegningerne.

| dret 2005 overgik dataindberetningen af arealanvendelse og gadningsplaner til den sakaldte
enkeltbetalingsorden, hvilket medfgrte at det dyrkede areal steg markant. Areal med specielt
vedvarende gras og juletraer steg (Grant, 2008). For at tage hgjde for disse &ndringer er
arealanvendelsen for 2003 og 2004 gget, saledes at det samlede areal med vedvarende gras og
juletraeer er gget til niveauet for 2005-2006. Herved tages der i modelberegningerne hensyn til at
der med enkeltbetalingsordningen blev tilmeldt et sterre areal som dyrket areal.

- Seedskifter

Til hver bedrift er der opstillet arlige seedskifter ud fra oplysninger om arealanvendelsen pa de
marker, der er registreret pa bedriften for arene 2003-2007. Bedriftens saedskifte er opdelt i tre typer
arealanvendelse: 1) marker i omdrift, 2) vedvarende greesmarker og 3) marker med permanent
brak/skov. Der er opstillet typiske afgradefelger for omdriftsmarkerne ud fra bedriftens samlede
arealanvendelse i de enkelte ar. Eksempelvis dyrkes der vinterbyg fer vinterraps, vinterhvede efter
vinterraps, greesmarker ligger i to ar og grees sas som udlag i varbyg. Der er i sedskifterne indlagt
efterafgrade (rajgrees udleg) pa primert varsaedsrealerne i forhold til det efterafgradeareal der er
indberettet med gedningsregnskaberne.

Kveelstoffiksering

| de grundlaeggende Daisy-modelberegninger er kvalstoffikseringen ikke Daisy-modelberegnet for
greesmarkerne, da det er rajgreesmodulet i Daisy-modellen, der er anvendt . For at kompensere for
den manglende kveelstoffiksering i rajgraesmarker er der anvendt en empirisk model baseret pa
(Hggh-Jensen et al., 2003) til at beregne kvealstoffikseringen, som herefter er tilfgrt som mineralsk
gedning til marken. For baelgseedsmarker beregner Daisy-modellen en N-fiksering. For
modelberegningerne med NLES4, er N-fikseringen for bade arter og graesmarker i omdrift samt
vedvarende graes beregnet med den empiriske model baseret pa (Hggh-Jensen et al., 2003).

Markgadningsplaner

Der er beregnet en gennemsnitlig udnyttelsesprocent for udbragt husdyrgedning i
gedningsplanerne. Udnyttelsesprocenten beregnes specifikt for bedriften ud fra bedriftens
beregnede N-behov og aktuelt forbrug af handels- og husdyrgedning. Ved opstillingen af
gadningsplanerne antages det, at den gennemsnitlige udnyttelsesprocent pa en bedrift er mindst
25%. Der opstilles herefter gadningsplaner pa markniveau ud fra afgrededata for markerne og
N-gadskningsdata opgjort pa bedriftsniveau. Metoden, som er anvendt, er en videreudvikling af
metoden anvendt i de landsdeekkende modelberegninger (Bergesen & Heidmann, 2002).
Indgangsdata kan opdeles i grunddata og bedriftsspecifikke data fra gedningsregnskaberne (PD-
data) samt markdata for arealanvendelsen, der stammer fra GLR.



Grunddata omfatter:
- Afgrade kvalstofnormer for de pageeldende ar (2003-2007) (Plantedirektoratet, 2003-2007)
- Afgrgdernes P-behov
- En prioritering af alle afgreder i forhold til ggdskning med husdyrgedning

Bedriftsspecifikke data omfatter:
- Dyrket areal ifglge GLR
- Gadet areal ifglge PD
- Harmoniareal
- Areal inklusiv brak
- Areal med efterafgreder
- Udbragt N med handelsgedning
- Udbragt N med husdyrggdning
- Eksporteret/importeret husdyrgadning
- Udbragt N med anden organisk gedning
- Udnyttelsesprocent af husdyrggdning
- P-indhold i husdyrgadning beregnet ud fra gedningstypen

Markdata:
- De dominerende jordtyper pa markblokniveau
- Markens geografiske placering
- Afgreder

Den enkelte marks ggdningstildeling tager udgangspunkt i den dyrkede afgredes N-norm.
N-normen bestemmes arligt ud fra normtal for de enkelte afgrader. Normen afhanger desuden af
jordtypen (jordtypen bestemmes ud fra den dominerende jordtype i markblokken), forfrugten og af
om der vandes pa marken.

Tilfarsel af husdyrgedning til bedriftens marker er beregnet ved at anvende en prioriteret tilfarsel af
husdyrgadning (prioriteringen af tildelingen til de forskellige afgrader er baseret pa oplysninger fra
planteaviskonsulenter indsamlet i tre omrader i AGWAPLAN projektet (Bargesen et al., 2006)).
Prioriteringen anvendt for alle rene er vist i tabel 1. I opstillingen af ggdningsplanerne er der
anvendt falgende procedurer:

1) Hvis der er helsad eller majs i et seedskifte pa en bedrift, og der ifglge data fra PD udbringes
husdyrgedning, gedes disse afgreder med husdyrgedning svarende til 50% af afgredens N-behov
ved den udnyttelsesprocent, der er beregnet for bedriften.

2) Safremt der er mere husdyrgadning tilbage, gedes greaes i omdrift, sdledes at 50% af N-behovet
daekkes - herefter falger vinterraps, dernast vinterhvede osv.

3) Safremt al husdyrgadning ikke udnyttes ved 50% dosering, &ndres doseringen trinvis, sa al
husdyrggdning kan anvendes inden for saedskiftet.

Herefter fordeles handelsgedningen, sa der opnas et ensartet gadningsniveau. Dog er der i
beregningerne indlagt en maksimal overggdskning pa 30% over den fundne N-norm. Hvis det
indmeldte gadningsforbrug indikerer en overgadskning pa over 30%, ses det som et udtryk for
vanskelighed med en meningsfuld kobling af arealoplysninger og gedningsregister, og den
overskydende handelsgadning lzegges i en kommunal pulje til efterfglgende fordeling pa det gvrige
dyrkede areal der ikke er tilknyttet en g@dningsplan.



Tabel 1. Prioritet for tildeling af husdyrgedning til forskellige afgregder

Prioritet Afgrade

Helsad, Sukkeroer, Kartofler
Majs

Grees i omdrift

Vinterraps

Vedvarende grees
Vinterhvede

Varbyg

Vinterbyg

Arter

Brak + gvrige

QOO ~NWDNPEF P

Der findes specielt i arene 2003-2004 en rekke bedrifter der ikke har indsendt gadningsplaner (se i
gvrigt Bgrgesen og Grant, 2008). Disse arealer gades efter geeldende N-ggdningsnorm.

| forbindelse med opstilling af samtlige gadningsplaner for hele landet sker der en generel
korrektion af ggdningsmangderne saledes at summen afstemmes med landstal for N i
husdyrggdning ab lager + udbragt anden organisk ggdning (slam, kartoffelvand, m.v.), samt
forbruget af handelsgadning.

| tabel 2 er vist nggletal anvendt i modelberegningerne af udvaskningen for perioden 2003-2007.
Det dyrkede areal er bestemt uf fra GLR-data. | arene 2003 og 2004 er arealerne korrigeret op til
niveauet for 2005, for henholdsvis vedvarende grees og juletreeer og falger Grant, 2008. Der skal
bemaerkes at der i 2005 er et betydeligt starre areal end i de gvrige ar. Dette skyldes nok indfarelsen
af enkeltbetalingsordningen. Sammenlignes resultaterne i tabel 2 med Danmarks statistikopgerelse
af det dyrkede areal ses et generelt starre GLR-areal. Det skyldes sandsynligvis, at der i hektarstat-
tearealet indgar flere arealtyper samt at der for Danmarks statistik kun indgar arealer fra bedrifter
der er > 5 ha.

Tabel 2. N tilfart med N-ggdninger i de landsdaekkende modelberegninger for &rene 2003, 2004, 2005, 2006 og
2007

Ar  Dyrketareal — Dyrket areal N-Han- N-Husdyr- N anden organisk Tilfert i alt

(GLR-areal) DK statistik delsggd-  gedning N med N-
ning gedning
[1000 ha] [1000 ha] [1000 ton  [1000 ton N] [1000 ton N] [1000 ton
N] N]
2003 2764* 2657 196 231.7 6.2 433.9
2004 2769* 2645 201 229.9 6.6 437.5
2005 2796 2707 201 227.3 5.7 434
2006 2765 2711 187 219.1 5.1 411.2
2007 2752 2663 190 236.9 4.2 432

* Inklusiv forggelsen af arealet vedvarende graes og juletraeer, som der skete i 2005 og 2006 med indfgrelsen af
enkeltbetalingsordningen



Markvanding

Data om markvandingsboringer er indhentet fra GEUS’s database JUPITER (JUPITER, 2008).
Boringerne er koblet med arealanvendelsesdata og ggdningsdata via placering. Hvilke bedrifter der
kan vande, anslas ud fra boringens placering. Grundlaeggende antages at den bedrift, der har det
starste areal teettest pa boringen ogsa bruger denne. For hvert ar er der oprettet kort med boringer og
tilladelse til markvanding og en boring antages at bruges til vanding af den ejendom, der har starst
areal inden for den markblok, hvor boringen ligger. Hvis der er flere boringer i en markblok,
antages det, af alle bedrifter med mere end 1 ha i blokken kan vandes. Hvis en boring ligger udenfor
markblokkene, antages det, at den bedrift, der har stgrst areal indenfor tilgreensende markblokke,
kan vandes.

Arealet, der fremkommer ved metoden, er pa omkring 700.000 ha og derved stgrre end et anslaet
vandet areal pa ca. 450.000 ha (S.K. Hviid, 2007 pers. komm). For at kunne prioritere mellem de
700.000 ha antages, at markblokke hvor sandjorde (arealer med farvekode,1, 2 og 3 (JB1,2,3,09 4))
er dominerende kan vandes. Der antages desuden, at grovfoderafgrader (graes i omdrift og
grentfoder, og majs) og kornafgrgderne: varbyg ,vinterbyg, vinterbyg samt kartofler vandes. Dette
er en antagelse, der for den enkelte landmand kan veere fejlagtig, men er antaget at svare til generel
praksis. Herved begreenses det areal der antages at blive vandet til at udgere omkring 430.000 ha.

Der vandes for kornafgrgderne 3-4 gange arligt afhaengig af udtgrringsgraden af jorden. Der vandes
kun hvis jorden udtarres, dvs. vandindholdet i bunden af A-horisonten er under PF 2.5. Der
overfladevandes med 25 mm pr. gang. Der kan tidligst vandes hver 14 dag. Greesmarker kan vandes
fra maj og frem til september. Kartofler kan vandes i perioden fra maj til august. Kornafgrader kan
vandes fra maj til midt juli.

Ammoniakfordampning fra udbragt husdyrggdning og anden organisk gedning

| Daisy-modellen anvendes en fast ammoniakfordampning ved udbringning af husdyrgedning
svarende til 10% af ammoniumindholdet i husdyrgedning. Anvendes de antagne 10% i alle arene
fas en starre fordampning end der er beregnet i Albrektsen & Gyldenkerne (2008), hvor der tages
hgjde for arlige variationer i udbringningspraksis, ammoniumindholdet i husdyrgedning samt totale
mengder udbragt. SKEP/Daisy-modelberegningerne korrigerer ammoniakfordampningen ved at
tilbagefgre noget af ammoniakfordampningen (de 10%) som handelsgadnings N, saledes at der er
overensstemmelse mellem den generelle antagne ammoniakfordampning fra udbragt husdyrggdning
og den mangde, der er til radighed for planteudnyttelse eller kan tabes ved denitrifikation eller
udvaskning.



Resultater

| tabel 3 er vist de landsdaekkende resultater af modelberegningerne. Resultaterne er opgjort bade
som kg N/ha og i 1000 t N. Resultaterne er opgjort som gennemsnitsresultater baseret pa
modelberegninger for klimaarene 1990-2005, idet N-udbytterne er kalibreret, sa de svarer til
gennemsnitsudbytterne af de enkelte afgradeklasser opgjort for arene 2001-2005 pa amtsniveau.
Séledes at, hvis der sker en forskydning i arealanvendelsen, @ndres det samlede N-udbytte med
arealanvendelsen.

N tilfart med handelsgedning varierer mellem arene i intervallet 187 og 202 tusind t N. Variationen
er bade en effekt af @ndret arealanvendelse men ogsa en konsekvens af variation i den arlige N-
prognose (Knudsen, 2007). For at neutralisere effekten af N-prognosen, er udvaskningen korrigeret
til en N-prognose lig med 0 kg N. Korrektionen er gennemfgrt med den antagelse at udvaskningen
@ndres med 0.3 kg N per 1 kg N som prognosen opskrives eller nedskrives. | reekken ” Korrektion
N-prognose” angives de arlige korrektioner af udvaskningen. Heraf ses at udvaskningen korrigeres
op i 2003 med 1.8 tusind t i 2003 og nedkorrigeres i 2007 med 2 tusind t N. Herved antages stgrre
fald i N-udvaskningen efter korrektion for N-prognosen fra 2003 til 2007, end der er beregnet med
de ukorrigerede modelberegnede N-udvaskninger.

N tilfart med husdyrgedning + anden organisk gedning varierer mellem arene, saledes at der
forekommer det laveste niveau i 2006 og det hgjeste niveau i 2007. N tilfgrt med husdyrgedning
udger (se ogsa tabel 2) den stgrste mangde, medens N tilfart med anden organisk gadning (slam,
kartoffelvand, m.fl) udger en lille del af den samlede maengde. Den modelberegnede N-fiksering
beregnet med SKEP/Daisy-systemet falder i perioden fra 30 tusind t til 26 tusind t - beregnet efter
Hggh-Jensen metoden er faldet fra 28 tusind t til 23 tusind t. Reduktionen er pad samme niveau for
de to metoder og skyldes primart nedgang i baelgsaedsarealet og nedgangen i vedvarende
greesareal(ses i figur 1).

N tilfart ved atmosfaeredeposition og med sasad er pa samme niveau igennem perioden. Det
skyldes bade at det dyrkede areal ikke varierer meget gennem perioden, og at alle arene er
modelberegnet under de samme klimaforhold og dermed ogsa nedbgrsforhold, der kan have
betydning for vaddepositionen af N.

Fordampning af N (ammoniak fordampning fra udbragt husdyrgedning og anden organisk gedning)
er justeret svarende til niveauet angivet af Albrektsen & Gyldenkerne (2008). Fordampningen fra
udbragt husdyrgadning er reduceret fra 22.000 t N i 2003 til 20.000 t N i 2007.

Denitrifikationen er bade beregnet med SimDEN (Vinther og Hansen 2004, (version 2.0)) og med
SKEP/Daisy-modellen. Som tidligere naevnt er Daisy-modellen kalibreret til et denitrifikations-
niveau beregnet med SimDen for udelukkende handels N gadede arealer for de forskellige
jordtyper. Denne kalibrering er i opstillingen af Daisy-databasen anvendt for bade handels-og
husdyrgedede arealer. Resultaterne i tabel 3 viser, at den modelberegnede denitrifikation for
SKEP/Daisy er generelt starre, end hvis SimDen modellen anvendes direkte. Arsagen hertil er, at
Daisy-modellen reagerer kraftigere pa husdyrgedning end SimDen-modellen.

Forskellen mellem de to modeller er i gennemsnit 3 kg N/ha og er relativt beskeden i forhold til
usikkerheden pa bestemmelsen af denitrifikationens starrelse. Det hgjere denitrifikationsniveau i
SKEP/Daisy-modelberegningerne er opnaet i alle arene og har derfor ingen betydning for trenden i
udviklingen i udvaskningen, men har dog betydning for udvaskningsniveauet.



| NLES4-beregningerne er der ingen sarskilt effekt af denitrifikation. Denne effekt er indarbejdet i
primart jordparametrene, der indgar i NLES4-modellen.

Den hgstede N fra afgrgderne opdeles i Daisy-modellen i to bidrag: 1)kerner, roer og kartofler

2) halm graes, steengel. Af tabel 3 fremgar, at N-udbyttet varierer lidt gennem perioden. Variationen
er alene en konsekvens af andret arealanvendelse, da N-udbytteniveauet pa afgragdeniveau er
antaget konstant svarende til gennemsnits N-udbyttet for perioden 2001-2005. |
modelberegningerne er halmudbyttet kalibreret til niveauet for 2006-2007 (Danmarks statistik
(2006, 2007)). Det skal bemarkes at der i modelberegningerne med SKEP/Daisy-modellen de
enkelte ar kan veere afvigelser pa £1.000 t N. Det skyldes at det ikke er muligt bade at kalibrere N-
udbyttet i kerne og N-udbyttet i halm samtidig. Ikke bjerget halm er antaget nedmuldet. Samtidig er
det forbundet med betydelig usikkerhed at opgere halm N udbyttet.

Som tidligere naevnt korrigeres de beregnede N-udvaskninger for N-prognosen. Med SKEP/Daisy-
modellen er den beregnede udvaskning desuden tillagt &ndringen i "mobilt N i jord” (&ndring i
jordens indhold af udvaskeligt kvelstof fra arets start til arets slutning) far det endelige resultat
"SKEP/Daisy korrigeret udvaskning” er naet.

Det bemarkes, at udvaskningen i 2006 er meget lav for SKEP/Daisy. Det skyldes, at N-prognosen
dikterede et meget lavt N-forbrug det ar. Den gennemfarte korrektion, hvor udvaskningen andres
med 0,3 kg N pr. kg N, som prognosen opskrives eller nedskrives, er deekkende for modellen
NLES4 og for de Daisy-udvaskningsberegninger, der gennemfgres pa landovervagningsoplandene.
SKEP/Daisy-modelberegningerne af udvaskning (hvor N-hgstet er justeret (fastlast), sa det svarer til
amtsgennemsnittene for 2001-2005, og saledes ikke pavirkes af gadningsniveauet) vil den a&ndrede
N-prognose sla langt kraftigere igennem pa udvaskningen. Den lave udvaskning det ar skyldes
derfor variation i N-prognosen og ikke en udvikling i landbrugets driftsform.

| figur 2 er vist gennemsnitsnitratkoncentrationen og gennemsnitsudvaskningen beregnet for
perioderne 2003-2005 og 2005-2007 opgjort pa kommuneniveau. Der ses at der mellem de to
perioder sker nogle fa regionale &ndringer i nitratkoncentration og udvaskningen, men generelt er
billedet ueendret mellem de to perioder. Udvaskningen beregnet med NLES4 viser den sterste
udvaskning op gennem Jylland. Dette er sammenfaldende med omrader domineret af
sandjordsarealer (bilag 2 Jordbundsdata) og store nedbgrsmangder (bilag 1: Klimadata figur 5).
Nitratkoncentrationen er beregnet ud fra arlige gennemsnitlige udvaskninger og gennemsnitlige
afstremninger ud af rodzonen. Figuren viser de stgrste koncentrationer i den gstlige del af Jylland,
pa Fyn og Sjelland. De stgrre koncentrationer i disse omrade er overvejende resultatet af lavere
afstremning fra rodzonen, der skyldes lavere nedber i disse omrader.

| gvrigt bemerkes et fald i N-udvaskningen fra 2003 til 2007 pa 9-13.000 t N. Det skyldes
sandsynligvis iser endrede saedskifter, hvor arealet med varsad er reduceret, medens arealet med
en reekke vintersedsafgrader er gget (figur 1), og hvor arealet med helseed er reduceret, medens
arealet med saedskiftegrees er gget (kan ikke ses i figur 1). Regnet i kg N/ha er forskellen kun 3-4
kg, og modellerne forventes ikke at kunne beregne effekten af eendret seedskifte med sa stor
preecision. Samtidig er der en del variation i udvaskningsniveauet fra ar til ar. Derfor er vurderingen
at udvaskningsniveauet fra landbruget ma antages at veere uzndret i perioden 2003-2007.

10



Tabel 1 . Resultater af landdaekkende modelberegninger for rene 2003-2007.

Ar 2003 2004 2005 2006 2007

1000t Kg N/ha 1000t N Kg N/ha 1000t N Kg N/ha 1000t N Kg N/ha 1000t N Kg N/ha

N

SKEP/Daisy
N balance
Tilfert N
Handelsgadning 196 71 202 73 201 72 187 68 190 69
Husdyrgedning + anden org. N 238 86 238 86 232 83 224 81 241 88
Fiksering. 30 11 29 11 26 9 26 9 26 9
Atmosfaere 47 17 47 17 48 17 a7 17 47 17
N sésaed 10 4 10 4 10 3 9 3 9 3
Total tilfart 521 189 527 190 516 184 492 178 513 186
Fjernet N
Fordampning. 22 8 20 7 20 7 20 7 20 7
Udvaskning 181 65 183 66 168 60 155 56 171 62
Denitrifikation 50 18 51 18 49 17 48 17 50 18
Hgstet kerner ,roer, kartofler 170 61 171 62 166 59 164 59 165 60
Hgstet halm ,grees, stengel 138 50 140 51 142 51 143 52 143 52
Total fjernet 561 203 566 204 546 195 530 192 548 199
A-org N i jord -26 -9 -29 -10 -25 -9 -24 -9 -26 -9
A-Mobilt N i jord -10 -4 -8 -3 -6 -2 -13 -5 -10 -4
N-LES4 161 58 162 59 159 57 154 56 156 57
N-denitrifikation
SimDen 41 15 41 15 43 15 42 15 42 15
N-fiksering efter
Hggh-Jensen et al.,2003. 28 10 27 10 24 9 24 9 23 8
Korrektion N prognose 1.8 0.6 1.77 7.5 -2 -1
SKEP/Daisy korrigeret
Udvaskning 172 62 175 63 164 59 149 54 159 58
NLES4 korrigeret
Udvaskning 163 59 163 59 161 58 161 58 154 56
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Bilag 1 : Klima data.

Klima data anvendt i modelberegninger til VMPIII.

Til opgerelse af den samlede nitratudvaskning pa bade lokalt, regionalt og nationalt niveau er klima
parametrene af betydning for det samlede udvaskning. I VMPII slutevalueringen (Bgrgesen og
Grant 2003) blev beregningen af nitratudvaskningen baseret pa klimastationsdata fra seks
klimastationer fordelt over landet. Denne metode blev anvendt da der primaert var fokus pa
landsresultaterne og ikke pa de regionale resultater. | de nye modelberegninger til VMPIII er der
bade fokus pa landsresultater og regionale resultater. Saledes er der behov for starre lokal klima
repraesentativitet i modelberegningerne.

Metode

| modelberegninger af vandbalancen tages der udgangspunkt i daglige malinger for perioden
1.4.1990 til 31.3.2006. | de tidligere data anvendt i VMPII slutevalueringen anvendtes der data fra
1990-2001 (undtaget 1992). Saledes bliver arreekken forgget fra 10 ar til 16 ar.

Der anvendes to forskellige klima data szt i modelberegningerne for de landsdaekkende
SKEP/Daisy modelberegningerne og NLES modelberegningerne. De to klimadataseat giver samme
totale nedbgr opgjort for hele landet, men er forskellige pa regional skala.

Vandbalance pa 10 km grid niveau til NLES4 modelbereginger.

For NLES4 modellen anvendes klimadata fra 10 km grid niveau opstillet af Danmarks Meteologisk
Institut. I hver gridcelle (609 celler i alt, fordelt over hele landet) modelberegnes der vandbalance
for i alt 10 afgrader, (varbyg, vinterbyg, vinterhvede, varbyg med udleag, graes, majs, vinterraps,
&rter , kartofler og sukkerrroer). Modelberegningerne gennemfares ved et ggdningsniveau ( norm
N gadskning tilfart med handelsgedning). Erfaringer fra tidligere modelberegninger eks.
AGWAPLAN (Bgrgesen et al.,2006) af vandbalancen viste at fordampningen / afstremningen ikke i
vasentlig grad (< 5 mm &r™) vekselvirker med N gegdningsniveauet. Modelberegningerne
gennemfgares for 11-12 jordtyper, hvor alle jorde modelberegnes uden vanding.

DMI’s 10km grid dataseet er opstillet pa baggrund af interpolation mellem ca. 400 nedbgrsmalere
fordelt over hele landet. Datasattet omfatter ialt 609 10x 10 km gridceller fordelt over hele landet.
| figur 1 er vist gennemsnitsnedbgren for perioden 1.4.1990 til 31.3.2006, korrigeret til
jordoverfladen ved anvendelse af manedlig korrektionsfaktorer med laetype B,(Allerup et al. 1998).

For at opna sammenhang mellem malte afstramninger og modelberegnede afstramninger var det
ngdvendigt at nedjustere potentiel afgradefordampning fra korrektion 1.1 til 1.0 for voksende
afgrader (undtaget reekkeafgragderne Majs, sukkerroer). Sammen med kalibrering af typejordenes
hydrauliske parametre var det saledes muligt for vinterhvede, at simulere en gennemsnitlig
afstramning med bade 10 km gridnedbgr og de 18 klimazoner pa niveau med opgarelser fra DK
modellen svarende til 390 mm &r . Henriksen & Sonnenborg (2003) . Der skal dog fremhaves at
modelberegning af vandbalancen herunder afstramningen er forbundet med betydelig usikkerhed
bade pa lokal- og regional skala.
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Figur 1. Gennemsnitlig Nedbgr (1990-2005) i 10 km DMI grid korrigeret til jordoverfladen ved anvendelse af
manedlig korrektionsfaktorer med letype B,( Allerup et al. 1998).

Af figuren fremgar at der er store regionale forskelle i nedbgren , saledes er den sterste nedbgr pa
1147 mm &r™ og den laveste p& 633 mm &r™. For landet udger nedbaren som gennemsnit 867 mm
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Opstilling af klimadata ud fra data fra klimamalestation til SKEP/Daisy modelberegninger

De grundleeggende SKEP/Daisy modelberegningerne inkluderer flere kombinationer af afgrede,
saedskifter og N gadskning end hvad der bruges i NLES4 beregningerne. Derfor har det ikke ud fra
tidsmaessige og kapacitetsmassige arsager ikke vaeret muligt at gennemfarer opstilling af en
database for de 609 gridceller (609 klimadataseet) med SKEP/Daisy modelsystemet (Bgrgesen &
Heidman 2002) Det er desuden en mindre variationen i klimadata mellem nabo gridcellerne og
spgrgsmalet er ogsa hvor god sikkerheden er pa interpolerede klimavariablerne, samt om denne
forskel kan modelberegnes tilstraekkelig sikkert med Daisy modellen.

I modelberegningerne med SKEP/Daisy modelsystemet til VMPIII tages der udgangspunkt i
samme opdeling af landet i seks klimazoner (Figur 2) som antaget i VMPII slutevalueringen
(Bergesen og Grant 2003). Klimazoneopdelingen er baseret pa en statistisk analyse hvor der er
inddraget, temperatur, nedbgr i veekstsasonen og globalstraling. Olesen et al., 2001. Valget af
denne opdeling er gennemfart i samarbejde med Olesen.2008 pers. komn. Der anvendes her dog
klimadata for en leengere periode (1990-2006), hvor der i VMPII slutevalueringen anvendtes data
fra 1990-2001 (1992 undtaget).

Figur 2 Klimazoneopdeling af landet efter Olesen et al.,2001.

Sammenholdes Figur 1 og figur 2 ses en betydelig variation i nedbgren inden for de seks
klimazonen. @vrige parametre sasom temperatur og globalstraling variere dog minde inden for
klimazonen. For at forbedre klima data i de regionale modelberegninger til VMPIII er der fokuseret
pa at @ndre pa den regionale nedbgr, ved at opdele de eksisterende 6 klimazoner i en reekke
nedbarszoner. Der er afprgvet forskellige opdelinger. Opdelingen er gennemfart ved brug af
klimanormaler 1961-1990 (Figur 3) for nedbgren. Olesen et al.,(2001). Ved at de tredive ar som
klimanormaler er opstillet for, er forskellige fra de ar som data bruges i modelberegningerne (1990-
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2005) kan der introduceres en bias i de omrader hvor nedbgren i maleperioden 1990-2005 er relativt

forskellig fra normalnedbgren for perioden 1960-1990.

Opdelingen af nedbarszoner inden for hver klimazone er baseret pa forskellige statistiske opggrelse
af normalnedbgren. Til opdeling af klimazonen i to nedbgrszoner er der beregnet en median vardier

pa baggrund af nedbgrsdata i klimazonen. Herved er klimazonerne opdelt i omtrent to lige store

nedbgrsregioner. Opdeling af klimazonen i tre nedbgrsomrader er baseret pa 25% og 75% fraktiler
over normalnedbgren. Nedbgren i de tre zoner beregnes herefter ud fra klimastations nedbgren og

gridnedbgrene, saledes at den arlige summerede gennemsnits nedbgr stemmer med nedbgren
opgjort ud fra DMI 10 km nedbgrsdata korrigeret til jordoverfladen. 1 tabel 1 er angivet
gennemsnits temperatur, globalstraling og den korrigerede nedbgar opdelt i de tre nedbgrszoner

0-550
550-600
600-850
650-700
700-750
750-800
800-850
850-900
900-950

Normalnedbor 1861-1980

488- 550

550 650
B ss0- 750
B 0950
I eso- 050

Figur 3. Normalnedbgr [mm &r™] for perioden 1961-1990 efter Olesen et al., 2001(tv) og normalnedbgr opgjort i

10 km gridceller.

Tabel 1. Antal observationer (antal 10 km DMI gridceller) for de 18 kombinationer klimazoner samt

gennemsnitlige klimaparametre.

Klima- Nedbgrs Nedbgrs Antal 10  Korrek- Middel nedbgr Middel
station  zone zZone km i nedbgrszonen Globalstraling temperatur
nummer gridceller  Faktor. [Wm?]

Tylstrup 1 Lav 27 0.972 835 115.6 8.2
Tylstrup 2 Middel 51 1.026 881 115.6 8.2
Tylstrup 3 Hoj 28 1.074 922 115.6 8.2
@dum 1 Lav 22 0.860 722 113.8 8.1
@dum 2 Middel 42 0.945 793 113.8 8.1
@dum 3 Hoij 22 1.042 875 113.8 8.1
Borris 1 Lav 32 0.926 956 109.8 8.4
Borris 2 Middel 64 0.972 1004 109.8 8.4
Borris 3 Hoij 33 1.039 1073 109.8 8.4
Jyndevad 1 Lav 18 0.863 911 1125 8.8
Jyndevad 2 Middel 36 0.954 1008 112.5 8.8
Jyndevad 3 Hagj 19 1.011 1068 112.5 8.8
Arslev 1 Lav 28 0.856 690 116.8 8.6
Arslev 2 Middel 56 0.927 747 116.8 8.6
Arslev 3 Hoij 29 1.065 859 116.8 8.6
Roskilde 1 Lav 25 1.028 718 117.0 8.5
Roskilde 2 Middel 51 1.084 757 117.0 8.5
Roskilde 3 Hgj 26 1.150 803 117.0 8.5
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| figur 4 er vist et histogram over afvigelsen mellem nedbgren i DMI 10 km grid niveau ogsa
nedbgren i de enkelte gridceller i nedbarszonerne. Histogrammet viser antallet af gridceller (obs Y
aksen) med forskellige afvigelser (x aksen), hvor klimazonen opdeles i 1, 2 og 3 nedbgrszoner. Af
figuren ses at antallet af observationer med en afvigelse p& —20 til+20 mm &r™ stiger ved opdeling i
tre nedbgrszoner, samt at antallet af observationer med en afvigelse pd <-50 mm ar"og >+50 mm &r
! falder. Saledes falder antallet af observationer med stor afvigelse mellem DMI 10 interpoleret gid
nedbgr og nedbgren i nedbgrszonen ved at bruge 3 nedbgrszoner.

Histogram over afvigelse mellem nedbgr i 10 km DMI gridceller og nedbgrszonerne.
Nedbgar er gennemsnit 1990-2005

300

250 A
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Figur 4. Histogram over afvigelser mellem nedbgren i DMI 10 km gridceller og nedbgren i gridcellen ved
opdeling i nedbgrszoner.

| figur 5 er vist nedbgrszonerne for de seks klimazoner (& tv). Som antaget i modelberegningerne
falger klimazoneopdelingen fordelingen af normalnedbgren (figur 5 @. Tv.)) Nederst i figuren ses
tv. Gennemsnitsnedbgren opdelt i 10 km grid celler ogsa gennemsnitsnedbgren i gridcellerne i de
18 klimazoner. For at vurdere hvor afvigelserne mellem de to klimadata seet er starst, er forskellen i
gennemsnitsnedbar vist i figur 6 . Heraf fremgar at der er omrader, hvor der er store afvigelser i
gennemsnitsnedbgren. Dog er de fleste afvigelser inden for omradet £50 mm &r™

Det er vanskeligt at vurdere hvilken betydningen fejlen i nedbgren har for sikkerheden i den Daisy
modelberegnede nitratudvaskningen. Dette skyldes at nedbaren ikke kun har betydning for
afstremningen ud af rodzonen men ogsa har betydning for planteproduktionen samt stofomsatning.
Starre nedbar i veekstsaesonen farer til kortere perioder med vandbegreenset planteproduktion og
derved starre N optag og N hgst med afgraden. Desuden farer stor planteproduktion ogsa til at der
tilbagefares starre maengder af N med afgraderester til jorden, der herved medfare opbygning i
jordens N puljer. Saledes kan stor nedber i veekstsaesonen fgrer til mindre udvaskning ved at der er
mindre mineralsk N i jorden efteraret der potentielt kan udvaskes. Modsat kan stor nedber i
vinterperioden ogsa farer til lavt indhold af N min i foraret hvilket igen kan medfare begraensninger
i N optaget i planterne i foraret. Saledes er det vanskeligt at vurdere eksakt hvilken betydning
forskellen i nedbgren har pa udvaskningen.
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Det vurderes, at fejlen i N udvaskningen beregnet med Daisy modellen som falge af anvendelse af
simplificerede klima opdeling af landet (6 klimazoner opdelt i 18 nedbgrszone ), er mindre en andre
faktorer der indgar i modelberegningerne, herunder afgraensning af jordtyper pa landmandens
marker, standardiseret landbrugspraksis mht. udbringning af husdyrgedning, standardsaedskifter,
N udbytter kalibreret til amtsudbytter, viden om N fiksering, m.v, samt de usikkerheder der knytter
sig til DMI 10 km gridnedber, temperatur, beregning af potentiel fordampning m.fl..

Nedborszoner [ hndevad 1 Normalnedber 1961-1990
I tetup 1 [ Sndead 2 458 - 550
B vstp 2 [ Sncecad 3 550 - 850
B Tyt 3 @dum 1 B e=o- 750
Ao 1 I oaumz B 0250
Aoz I o3 I sso-o50
| ETTES Roskilde 1
PO Borist [N Reskilde 2
B Boris 2 B Rossiide 3
I eorin 2
1 "
Nedber 10 km grid Medber 18 zoner
550 - 650 B es0- 750
I es0- 750 . 70-50
I 7s0-550 I o- 550
I eso- 50 . - 1050
I 01050 R 1050 1150
W 0s0- 1150

Figur 5. @.tv. de 18 nedbgrszoner. @. Th. Normalnedbgren 1961-1990 anvendt | nedbgrszone opdelingen. N tv.
DMI 10 grid nedbgr korrigeret til jordoverfladen. N th. nedbgren i de 18 nedbgrszoner.
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Difference 10 km og Nedberszoner

-0 @

B -100--50 (43
P s0--20 (117)
P 200 (148
B o-20 (118)
B 20-50 (129
B so- 100 (48
R

Figur 6. Difference i gennemsnitsnedbgr mellem 10 km gridb nedbgr og nedbgren i de 18 nedbgrszoner.
Antal observationer der indgar i gruppen er vist i parentes.
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Bilag 2. Jordbundsdata

Christen D. Bgrgesen og Mogens H Greve.

Beskrivelse af Typejorde anvendt i landsdeekkende modelberegninger

ved VMPIII midtvejsevaluering 2008.

Jordbundsforholdene har stor betydning for modelberegning af bade en vandbalance (aktuel

fordampning, afstremning ud af rodzonen via draen og ud af rodzonen til dybere jordlag), samt for

modelberegning af planteproduktion, kvelstofbalancen og herunder kvalstofudvaskningen. En
beskrivelse af jordbundsforhold indgar derfor som vigtige indgangsdata i modelberegninger med
Daisy modellen af vandbalance, udbytter og kvalstofbalancen ( N udbytter og tabet ved
udvaskning, denitrifikation og ammoniak fordampning.

DJF har udviklet en ny landsdeekkende database til beskrivelse af rodzonen. Disse data er
forskellige fra tidligere anvendte jordbundsdata i VMPII slutevaluering ved at der er opstillet
typejorde inden for fem geologisk regioner (georegioner) . Georegionerne er vist i Figur 1.

Georegioner

MIDTJYLLAND
NORDJYLLAND
THY
VESTJYLLAND
@ST DK

Figur 1. Landet opdelt i fem geologiske regioner, hvor inden for der er opstillet type jorde pa baggrund af
dominerende jorde i regionen..
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Regionale jorddata

| Danmark findes der ikke landsdeaekkende kort over jordens tekstur i rodzonen. Der findes dog to
landdaekkende kortverk: Den Danske Jordklassificering (DDJ) de sakaldte Farvekode kortet (FK))
og Jordartskortet fra GEUS (GEUS). DDJ viser plgjelagets tekstur, som er inddelt i 8 jordtyper
(farvekoder), og GEUS viser den geologiske sammensetning til 1 meters dybde. Disse kortveerk
kan ikke umiddelbart anvendes til regionale modelleringer. P& denne baggrund er der ved DJF
udarbejdet en helt ny landsdekkende jorddatabase: Denne database viser jordens tekstuelle
sammensetning i 3 dybder (A-horisonten (0-30cm), B-horisonten (30-70cm) samt C-horisonten
(70-120cm)). Den nye database er udarbejdet pa baggrund af alle tilgeengelige data pa DJF, 45000
punkter i A-horisonten, 6500 i B-horisonten og 2500 punkter i C-horisonten. | A- og B-horisonten
er der anvendt Kriging-interpolering indenfor hvert landskabselement. 1 C-horisonten er
datataetheden for lille til at anvende interpolering. Der er derfor beregnet medianvardier pa alle de
georegionaliserede jordarter. Databasen indeholder saledes et landsdaekkende grid for ler, silt,
finsand, grovsand, samt humus i bade A-, B- og C-horisonterne. Kortet har en rumlig oplgsning pa
250 meter i A- og B-horisonterne og 500 meter i C-horisonten. Pa baggrund af disse data er der
udarbejdet et typejordskort i de tre horisonter .

Den rumlige udbredelse:

Da der er store regionale forskelle i teksturen mellem jordarterne afhangig af den geologiske
oprindelse opdeles data initialt i 8 georegioner. Efter en gennemgang af data for de 8 georegioner
blev data samlet inden for fem georegioner: @stdanmark, Midtjylland, Vestjylland, Thy og
Nordjylland. Georegionerne er vist i figur 1.

Informationer om udbredelsen af jordtyperne i topjorden (A-horisonten) fas fra et nyt rasterbaserede
topjordskort som bl.a. viser fordelingen af JB numrene. Se eksempel i figur 2 (Greve et al, 2007).
Det nye topjordskort har en rumlig oplgsning pa 250 meter (dvs. der dannes gridceller pa 250x250
m). Hver celle i dette raster indeholder indformation om JB-nummer.

Informationerne om udbredelsen af jordtyperne i underjorden (B- og C-horisonten) fas fra det
geologiske jordarskort i 1:200000 idet 1:25000 kortet ikke er landsdekkende. Dette kort
konverteres til et rasterkort sa hver celle indeholder information om den geologiske jordart.
Typejordernes udbredelse dannes ved at kombinerer de 3 grids, sa hver celle indeholder
indformation om JB-nr, geologisk jordart og georegion.

For hver georegion udveelges de 9-10 hyppigste kombinationer af over / underjord samt to
vadbundsjorder (en mineralsk og en organogen). Der skelnes i denne opdeling mere mellem
forskellige sandjordstyper (ler<10% i topjorden) end mellem lerjordstyperne (ler>10% i topjorden).
Arsagen hertil er at udbytter og vandbalance daisy modelberegninger er mere falsomme over for
jordens rodzonekapacitet for sandjorde (Rodzonekapacitet typisk <120mm) end for mere lerede
jorden ((Rodzonekapacitet typisk >120mm) end. Kombinationer som ikke bliver udvalgt, tildeles
egenskaber fra jorder som ligner dem meget.
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JB-numrene i A, B og C-horisonerne pa Djursland

A-horisont ¢

Legend

1- Geowsandet jord

2- Finsandet jord
7] 3- Gaow lartidandet sandjord
| [ 4- Fin lerblandet sandjord
I - Geow sandblandst bejord
I - Fin sandtiandst lerjord
B 7 Lo
B - oo torjord
I 5 Meget s besjord
I o st

B-horisont §

| 11 - Hums

| b

C-horisont [

JB-numrene i A, B og C-horisonermne i estdanmark

A-horisont

Legend

1 - Grovsandst jord

2- Finsandet jord
[ 3- Grow lrtlandet sandperd
[ 4. Fin lerblandet sandjord
0 5- Grow sandblandet ledord
[ - Fin sandblandet lerjerd
B - Leiond
B = 5o tarjord
I 2- Meget siome lotjord
I 10 Sied
[0 1 Humes

| - vt

B-horisont | ‘

C-horisont

Figur 2. 3B numre i A,B og C horisonten genereret ud fra punktdata fra DDJ

Dannelse af jord profil egenskaberne:

Data fra teksturdatabasens omkring 42000 punkter danner grundlaget for en analyse af typejorders
egenskaber i topjorderne, for hver georegion beregnes medianverdier for teksturen i jb-klasserne 1-

10.

Data fra kvadratnetsdatabasens omkring 900 jordprofiler danner kernen for en analyse af
skepjordernes egenskaber i underjorden (B- og C-horisonten). Der udferes et geografisk overlay
mellem ovennavnte grids, og jordprofilerne tilegnes saledes en geologisk jordart og en georegion.
Datasettet opdeles efterfalgende efter disse parameter og medianvardier kan beregnes for hver

horisonttype (A, B, C) i hver teksturklasse.
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Handtering af vadbundsjorderne

Vadbundsjorderne behandles sarskilt, da ovennavnte metode ikke egner sig til at generere data i
disse omrader. Vadbundsomraderne defineres i denne sammenhang som omrader som er farvekode
7 (Humusjord) i jordklassificeringen eller som har en af vadbundsjordarterne i den geologiske
jordartskortleegning (FT, FP, HT, HP).

Da ikke alle vadbundsjorder er organiske laves en differentiering af vadbundsomradet i organogene-
og mineralske vadbundsomrader. Da der findes fa prever med analyser i lavbundsomraderne
anvendes data fra okkerklassificeringen til at lave denne differentiering.

Da der ikke er lavet kulstof analyser pa okkerpraverne kan almindelig interpolering ikke anvendes.
Der konstrueres derfor voronai polygoner (Figur 3), hvor et hvert punkt i lavbundsomraderne
tildeles den veerdi som det naermeste okker punkt har. Okker punkterne Kklassificeres efter den
geologisk beskrivelse af den gverste horisont og inddeles i to klasser; organogen og mineralsk. |
figur 4 ses vadbundsjordene i nordjylland (tv) og det oprindelige farkeodekort. | figur 5 ses
vadbundsjordene for hele landet. Figurerne viser at der er blevet et stgrre areal med vadbund end
tidlige antaget (VMPII slutevalueringen) hvor kun humusjordene (de grgnne omrader pa kort 4)
blev antaget som vadbundsjorde, ved inddragelse af oplysingerne fra det geologiske jordartskort
forbedres vores estimat af lavbundsjordernes udbredelse.

Voronai polygoner

Legend
klipLavVORON

Figur 3. Kort over voronai polygoner anvendt i opstilling af et nyt vadbundkort.
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Figur 5. Vadbundsjorde fordelt over landet

Generering af typejorder til regional modellering

Pa baggrund af de raserbaserede teksturkort for A-, B- og C-horisonterne er der udarbejdet et
forsimplet typejordskort ( Figur 6). | figur 7 er vist hvor stor en andel af jordene der afdreennes med
dreenrar eller grofter.

Inden for hver geo-region udveelges de 9-10 hyppigste kombination af A-horisontens JB-nummer
samt C-horisontes jordart. Alle kombinationer af A/B/C horisonter henfgres til en af disse klasser. |
tabellerne 1a, 1 b, 1 ¢, 1d 1f og 19 er vist tekstur for typejordene.

Type jordernes roddybder er vurderet pa baggrund af arbejde udfert af Prof. Henrik Breuning-
Madsen (1992). Roddybderne fra dette arbejde er modificeret, da typejorderne bade har en A, B og
C-horisont, mens Breuning-Madsen’s arbejde bygger pa en to-lags jordmodel med en overjord og
en underjord. Viden fra nyere rodstudier ved DJF er ligeledes indarbejdet i vurderingerne.
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Typejordernes draningsgrad er vurderet individuelt ud fra teksturen i A, B samt C-horisonterne.
Vurderingen er lavet pa baggrund af de erfaringer der er opsamlet i forbindelse med etablering og
vedligehold af Jordprofil Databasen, som indeholder morfologiske beskrivelser fra mere end 2000

jordprofiler. Endvidere er erfaringer fra landskontorets dreenbehovsundersggelser fra 1973 (Skriver

og Hedegard) samt Den Danske Jordklassificering anvendt (Madsen et al., 1992).

Figur 6. Typejorde fordelt over landet.
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Figur 7. % afvandet areal ved dranrar eller grafter antaget for typejordene fordelt over landet
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Tabel 1a Tekstur og humusindhold i tre horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af
. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstgrrelse

jordbundsdata i georegion Th

Geologisk Roddybde
Typejord | Jordart Horisont [ Ler | Silt | Finsand | Grovsand | Humus | Volumeveegt Afdraenning
%) [0 [0 | @) |@cm?)

1011 |ES Al 32| 4.0 31.3 58.6 2.8 1.46 50 | Fri
1011 |ES Bl 1.1| 1.0 45.1 52.0 0.8 1.45

1011 |ES C| 16| 05 30.7 67.2 0.1 1.43

1018 | DS Al 32| 40 31.3 58.6 2.8 1.44 50 | Fri
1018 | DS B| 51| 6.5 46.0 41.0 1.4 1.46

1018 | DS C| 84| 64 39.8 45.0 04 1.64

1021 |ES A| 28| 4.2 66.3 24.0 2.7 1.46 100 | Fri
1021 |ES Bl 1.1| 1.0 451 52.0 0.8 1.45

1021 |ES C| 16| 05 30.7 67.2 0.1 1.43

1024 |HS A| 28| 4.2 66.3 24.0 2.7 1.39 100 | Fri
1024 [HS Bl 24| 1.9 55.8 38.8 1.1 1.45

1024 |HS C| 6.0 5.7 59.5 285 0.3 1.66

1026 | MS A| 28| 4.2 66.3 24.0 2.7 1.46 120 | dreenet
1026 | MS Bl 79| 94 50.5 30.3 1.8 1.52

1026 | MS C|14.0|10.7 44.7 30.3 0.3 1.77

1046 | MS Al 79|11.3 47.2 30.1 3.5 141 120 | dreenet
1046 | MS Bl 79| 94 50.5 30.3 1.8 1.52

1046 | MS C|(14.0(10.7 44.7 30.3 0.3 1.77

1047 | ML Al 7.9]11.3 47.2 30.1 3.5 141 150 | dreenet
1047 | ML B|(11.6|12.8 45.7 28.3 1.6 1.66

1047 | ML C|(18.7|11.2 44.1 25.7 0.3 1.67

1048 | DS Al 7.9]11.3 47.2 30.1 3.5 1.38 80 | draenet
1048 | DS Bl 51| 65 46.0 41.0 1.4 1.46

1048 | DS C| 84| 64 39.8 45.0 0.4 1.64

1067 | ML A|11.6|14.3 44.6 25.6 3.4 1.54 150 | draenet
1047 | ML B|11.6(12.8 457 28.3 1.6 1.66

1047 | ML C|18.7|11.2 44.1 25.7 0.3 1.67

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=moraenesand, ML = mora&neler, FS=Ferskvandssand,
HS=L.itorina sand.
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Tabel 1b Tekstur og humusindhold i tre horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af
jordbundsdata i georegion Nordjylland. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstarrelse.

Geologisk Roddybde
Typejord | Jordart Horisont [ Ler | Silt | Finsand | Grovsand | Humus | Volumeveegt Afdraenning
%) [) [)  [(%) %) [(@em)

2011 (ES Al 26| 25 354 56.8 2.7 1.46 50 | Fri
2011 (ES Bl 1.7| 1.0 40.3 56.7 0.4 1.45

2011 |ES C| 19| 05 345 62.9 0.2 1.43

2014 |HS A| 26| 25 354 56.8 2.7 1.44 100 | draenet
2014 |HS Bl 43| 45 74.0 16.2 1.0 1.45

2014 [HS Cl20.7|117.4 56.6 4.3 0.9 1.60

2021 [ES Al 3.6| 6.2 71.3 15.7 3.2 1.46 50| Fri
2021 [ES Bl 1.7| 1.0 40.3 56.7 0.4 1.45

2021 [ES C| 19| 05 34.5 62.9 0.2 1.43

2024 [HS Al 3.6| 6.2 71.3 15.7 3.2 1.39 100 | dreenet
2024 [HS B| 43| 45 74.0 16.2 1.0 1.45

2024 [HS Cl20.7|117.4 56.6 4.3 0.9 1.60

2028 [ DS Al 3.6| 6.2 71.3 15.7 3.2 1.39 80 | Fri
2028 | DS Bl 6.0 9.2 67.2 16.2 1.5 1.46

2028 | DS C| 95| 7.9 57.5 24.8 0.3 1.66

2044 | HS A| 6.4] 9.9 65.1 151 3.5 1.38 100 | draenet
2044 [HS B| 43| 45 74.0 16.2 1.0 1.45

2044 [HS Cl20.7|117.4 56.6 4.3 0.9 1.60

2048 DS Al 64| 9.9 65.1 15.1 35 1.38 80 | Fri
2048 DS Bl 6.0 9.2 67.2 16.2 1.5 1.46

2048 DS C| 95| 79 57.5 24.8 0.3 1.66

2211 (YS Al 3.6| 6.2 71.3 15.7 3.2 1.40 80 | dreenet
2211 (YS Bl 51| 6.5 73.6 134 1.5 1.47

2211 (YS C| 55| 46 76.6 13.0 0.3 1.65

2411 (YS Al 64| 9.9 65.1 151 3.5 1.42 80 | draenet
2411|YS Bl 5.1| 6.5 73.6 13.4 15 1.47

2411 |YS C| 55| 4.6 76.6 13.0 0.3 1.65

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=moreanesand, ML = mora&neler, FS=Ferskvandssand,
HS=L.itorina sand. YS=Yoldia sand.
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Tabel 1c Tekstur og humusindhold i tre horisonter for SKEP-modeljordene udviklet p& baggrund af

jordbundsdata i georegion Vestjylland. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstgrrelse.

Geologisk Roddybde
Typejord | Jordart Horisont | Ler [ Silt | Finsand | Grovsand | Humus | Volumevaegt Afdraenning
(%) | (%) | (%) (%) (%) (g cm™)

3011 |ES A| 26|25 354 56.8 2.7 1.46 50 | Fri
3011 |ES Bl 1.7|1.0 40.3 56.7 0.4 1.45

3011 | ES C| 19|05 345 62.9 0.2 1.43

3012 | FS A| 35|39 26.7 62.4 3.5 1.32 50 | Fri
3012 | FS Bl 39|31 324 58.8 1.8 1.57

3012 | FS C| 26|16 21.3 74.1 0.4 1.53

3017 | ML Al 35|39 26.7 62.4 3.5 1.46 120 | draenet
3017 | ML B| 75|73 38.5 45.6 1.1 1.52

3017 | ML Cl|124|71 37.2 43.0 0.2 1.76

3017 | DS A| 35|39 26.7 62.4 3.5 1.44 50 | Fri
3018 | DS B| 5.2|4.1 35.0 545 1.3 1.45

3018 | DS C| 45|25 31.7 61.1 0.2 1.57

3028 | DS Al 3.2|49 58.5 29.9 3.5 1.39 50 | Fri
3028 | DS B| 52|41 35.0 54.5 1.3 1.45

3028 | DS C| 45|25 31.7 61.1 0.2 1.57

3037 | ML A| 59]|6.8 32.3 514 3.6 1.48 120 | dreenet
3037 | ML Bl 75|73 385 45.6 1.1 1.52

3037 | ML Cl124|7.1 37.2 43.0 0.2 1.76

3038 | DS Al 59]|6.8 32.3 51.4 3.6 1.40 50 | Fri
3038 | DS B| 52|41 35.0 545 1.3 1.45

3038 | DS C| 45|25 31.7 61.1 0.2 1.57

3047 | ML A| 63|79 44.9 36.8 4.1 1.41 120 | dreenet
3047 | ML Bl 75|73 385 45.6 1.1 1.52

3047 | ML Cl124|7.1 37.2 43.0 0.2 1.76

3048 | DS A| 63|79 44.9 36.8 4.1 1.38 50 | Fri
3048 | DS B| 52|41 35.0 54.5 1.3 1.45

3048 | DS C| 45|25 31.7 61.1 0.2 1.57

3110 | TS Al 35|39 26.7 62.4 3.5 1.44 50 | Fri
3110 | TS Bl 3.2|25 23.0 70.2 1.1 1.52

3110 | TS C| 23]1.0 14.9 81.5 0.3 1.57

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=mora&nesand, ML = moraneler, FS=Ferskvandssand,
HS=L.itorina sand.
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Tabel 1d Tekstur og humusindhold i tre horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af
jordbundsdata i georegion Midtjylland. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstarrelse.

Geologisk Roddybde
Typejord | Jordart Horisont [ Ler | Silt | Finsand | Grovsand | Humus | Volumeveegt Afdraenning
%) [) [)  [(%) %)  [(@em)

4016 | MS Al 3.9| 57 41.7 45.9 2.9 1.46 50 | Fri
4016 | MS Bl 51| 6.7 47.7 39.2 1.2 1.52

4016 | MS C| 70| 53 36.0 51.5 0.2 1.68

4018 | DS A| 39| 57 41.7 45.9 2.9 1.44 50 | Fri
4018 | DS Bl 5.1| 6.4 44.6 42.4 14 1.46

4018 | DS C| 80| 7.0 37.8 47.0 0.2 1.64

4027 | ML Al 3.8| 6.9 54.8 31.4 3.1 1.46 120 | dreenet
4027 | ML B[11.2|10.7 41.5 35.5 1.0 1.66

4027 | ML C|[19.0] 9.8 38.8 32.1 0.2 1.67

4037 | ML Al 66| 7.8 33.6 49.2 2.7 1.48 120 | dreenet
4037 | ML B(11.2|10.7 41.5 35.5 1.0 1.66

4037 | ML C|[19.0] 9.8 38.8 32.1 0.2 1.67

4038 | DS Al 66| 7.8 33.6 49.2 2.7 1.40 50 | Fri
4038 | DS Bl 5.1| 6.4 44.6 42.4 14 1.46

4038 | DS C| 80| 7.0 37.8 47.0 0.2 1.64

4046 | MS A| 6.9]/10.3 48.7 31.0 3.2 141 50 | Fri
4046 | MS Bl 51| 6.7 47.7 39.2 1.2 1.52

4046 | MS C| 70| 53 36.1 51.6 0.0 1.68

4047 | ML Al 6.9]10.3 48.7 31.0 3.2 1.41 120 | dreenet
4047 | ML B[11.2|10.7 41.5 35.5 1.0 1.66

4047 | ML C|[19.0] 9.8 38.8 32.1 0.2 1.67

4048 | DS Al 6.9]10.3 48.7 31.0 3.2 1.38 50| Fri
4048 | DS Bl 51| 64 44.6 42.4 14 1.46

4048 | DS C| 80| 7.0 37.8 47.0 0.2 1.64

4067 | ML Al(12.2]145 45.5 25.4 24 1.54 150 | draenet
4067 | ML B|15.7|13.8 42.8 26.7 1.0 1.70

4067 | ML C|[18.9|13.1 42.3 254 0.3 1.67

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=moreanesand, ML = mora&neler, FS=Ferskvandssand,
HS=L.itorina sand.
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Tabel 1f Tekstur og humusindhold i tre horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af
jordbundsdata i georegion @stdanmark. Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstgrrelse.

Geologisk Roddybde
Typejord | Jordart Horisont [ Ler [Silt [Finsand | Grovsand | Humus | Volumevaegt | Max. [cm] | Afdraenning
%) [) [(6)  [(%) %) [(@em)

5016 [ MS Al 3.8]| 4.9 33.9 55.3 2.1 1.46 80 | draenet

5016 | MS B| 88| 9.7 42.3 38.2 1.1 1.52

5016 | MS C| 9.2 9.0 42.8 38.8 0.2 1.73

5018 | DS A| 38| 4.9 33.9 55.3 2.1 1.44 100 | Fri
5018 | DS Bl 79| 9.0 42.0 40.1 1.0 1.46

5018 | DS C| 82| 6.0 44.0 41.5 0.3 1.66

5037 [ ML Al 78] 9.2 35.6 45.0 2.5 1.48 150 | Fri
5037 [ ML B|[15.7]|13.8 42.8 26.7 1.0 1.70

5037 [ ML C|18.9]|13.1 42.3 25.4 0.3 1.67

5038 DS Al 78| 9.2 35.6 45.0 2.5 1.40 100 | draenet
5038 DS Bl 79| 9.0 42.0 40.1 1.0 1.46

5038 DS C| 82| 6.0 44.0 41.5 0.3 1.66

5046 | MS A| 85]|11.7 47.3 30.1 24 141 80 | draenet
5046 | MS B| 88| 9.7 42.3 38.2 1.1 1.52

5046 | MS C| 9.2 9.0 42.8 38.8 0.2 1.73

5047 [ ML Al 85]|11.7 47.3 30.1 2.4 1.41 150 | dreenet
5047 [ ML B|[15.7]|13.8 42.8 26.7 1.0 1.70

5047 [ ML C|18.9|13.1 42.3 25.4 0.3 1.67

5048 [ DS Al 85]|11.7 47.3 30.1 2.4 1.38 100 | Fri
5048 [ DS Bl 79| 9.0 42.0 40.1 1.0 1.46

5048 [ DS C| 82| 6.0 44.0 41.5 0.3 1.66

5067 [ ML Al12.2]145 45.5 25.4 24 1.54 150 | draenet
5067 [ ML B|[15.7]|13.8 42.8 26.7 1.0 1.70

5067 [ ML C|18.9|13.1 42.3 25.4 0.3 1.67

5077 | DS A|17.0|16.6 42.0 21.8 2.6 1.58 150 | draenet
5077 | DS B|15.7|13.8 42.8 26.7 1.0 1.70

5077 | DS C|[18.9]13.1 42.3 25.4 0.3 1.67

ES = flyvesand, DS = diluvialsand, MS=moreanesand, ML = mora&neler, FS=Ferskvandssand,
HS=L.itorina sand.
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Tabel 1g Tekstur og humusindhold i tre horisonter for SKEP-modeljordene udviklet pa baggrund af
jordbundsdata ihele landet . Teksturen er beskrevet for 4 klasser af partikelstgrrelse.

Geologisk
Typejord Jordargt] Horisont [ Ler | Silt | Finsand | Grovsand | Humus | Volumeveegt | Roddybde | Afdreenning
@) [0 | (%) [(%) %) [(@em?)
998 | FS 1(7.4(7.9 47.8 32.6 4.3 1.320 80 | grundvandsspe]jl
998 | FS 2(8.4|8.0 37.8 42.2 3.6 1.420
998 | FS 319.3(6.9 34.6 48.1 11 1.600
999 | FT 1|175(7.1 32.7 309| 21.7 0.540 80 | grundvandsspejl
999 |FT 218.0|7.2 32.9 38.1| 13.7 0.540
999 | FS 319.3(6.9 34.6 48.1 1.1 1.600

FS= Ferskvandssand. FT= Ferskvandstarv.

Hydrauliske parametre for typejordene.
Hydraulisk funktionsudtryk
I beskrivelsen af jordens vandretentionskurve anvendes VG-modellen [1] van Genuchten

(1980)
0o 1 h<0
- nam 1]
= I’: 1+0{h [
Se= g = [rlenl]
1 h>0

Se angiver den effektive vandmatning, « og n er kurve parameter og m=1-1/n. Parametrene 6, &
and ¢ er henholdsvis: aktuelt vandindhold ved tryk potentialet (h) [hPa], mattet vandindhold og

vandindhold ved udtarring alle mélt som [cm3cm™].

Hydraulisk ledningsevne beskrives ved Mualem modellen (MVG) [2] der dels baseres pa [1] og

pa den generelle pore starrelses fordelings model beskrevet i Mualem (1976)

k(Se)=koSt[1-(1-S¥")" T 4

ko er jordens hydrauliske ledningsevne ved vandmatning. ko anvendes i modelberegninger som
sakaldt "maching factor” i estimeringen af den umattede hydrauliske ledningsevne. Standarder for
parametrene |, 5, og yantager i VGM modellen henholdsvis 0.5, 1, and 2 . | parameteren er generelt
accepteret som en empirisk parameter og anvendes sammen med ko i kalibreringen af de
hydrauliske parametre.

Hydrauliske parametre for typejordene

Typejordenes tekstur, humusindhold og bulk density er anvendt til at estimere typejordenes
hydrauliske parametre brug af sakaldte pedo transferfunktioner (PTF). Der er anvendt metode P10
(Bargesen et al,.2007) som er en neuralt netveerksmodel udviklet pa baggrund af danske data fra
Profildatabasen (DJF-Geodata 2007). Forud for valg af metode til at predikterer de jord hydrauliske
parametre er der gennmfgrt en validering af flere Danske PTF funktioner (P1,P3, P5,P10,P11,P14)
Bargesen & Schaap 2005, Bargesen et al.,2008) og den europerisk udviklede PTF model "Hypres
modellen ”(Wasten et al., 1999). Valideringen er gennemfgrt ved at anvende metoderne til at
prediktere de hydrauliske parametre og herefter anvende disse i Daisy model simulering af jordens
vandindhold over en raekke ar. Data er afprgvet pa data 13 datasat over malt vandindhold i jorden.
P10 metoden der anvende :ler,silt og sand, (USDA klassefikation), humus, bulkdensity som
prediktorer, estimerede de hydrauliske parametre der viste gennemsnitlig laveste afvigelses kvadrat
(MSw) mellem malt og simmuleret vandindhold i jorden. Figur 7 (fra Bergesen, 2009, Under
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udarbejdelse). Denne metode gav ogsa den bedste korrelation (R*=0.81) mellem malt og simuleret
vandindhold for de afprgvede PTF’er .

Erfaringerne fra valideringen viste at Daisy modellen for specielt dreenede jorde viste at der i
vaekstperioden forekom en betydelig opadgaende vandbevagelse. Saledes modelberegnede Daisy
modellen for disse jorde et starre vandindhold i jorden i hele veekstperioden end malinger af jordens
vandindhold viste. Det stgrre vandindhold medferte af fordampningen ikke blev naturlig begraenset
og herved undervurderes afstremningen fra jorden. Efter mange forsgg pa at forhindre denne
urealistisk store opadgaende vandbevagelse ved korrektion af jordhydrauliske ledningsevne samt
@ndringer af de nedre randbetingelser (&endre aquatard dybden, &ndre den mettede hydrauliske
ledningsevne i aquartarden K_aq) afprgvedes en metode hvor der blev indarbejdet
overgangshorisonter med lav vandledende evne mellem A og B, samt B og C horisonterne.
Overgangshorisonterne har samme tekstur som B og C horisonterne men har darlige kepileare
egenskaber. Dette gennemfgares ved at n parametren i [1] seettes lig med n= 2,4 eller 2.5 afhangig
af jordens tekstur. Denne parameter verdi er fundet ved afprevning af mange metoder, til at
reducerer den opadgaende vandbevagelse og karakteriserer en meget sandet jord.

| tabel 2a,2b,2c,2d,2e,09 2f er vist de anvendte hydrauliske parametre i modelberegningerne.

P& de draenede arealer er der fundet at en K aq veardi pd 0.001 [cm time™ ] gav afstremning via
dreen i afstramningsperioden. Dranrgrs dybden er sat til 110 cm og afstanden mellem dreenrgr til 18
m som antaget i Daisy Stabien (Styczen et al.,2006).

Gennemsnitlig MS,, mellem malt og modelberegnet vandindhold i
jorden [% vol]

— 51 @ 25cm

?:, ® 50cm

> 4 4

- 0 75cm

>

S 3+ 0 100cm

g B Gennemsnit

Hypres P1 P3 P5 P10 P11 P14
Metode

Figur 7. Gennemsnitlig afvigelses kvadrat opgjort ved at sammenligne modelberegnet
vandindhold i forskellige jorddybder og Daisy modelberegnet vandindhold med forskellige
Pedo transferfunktioner estimerede hydrauliske parametre (Hypres,P1,P3,P5,P10,P11 og
P14).
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Tabel 2a Hydrauliske egenskaber for Typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion Thy.
Hydraliske parametre er generet med pedo transferfunktionen P10 (Bgrgesen et al,.2008)

Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord | Horisont | Nedre | 6:es | Bsac |N alpha | Ko [Dran
grense
1011 1 30 0.02 | 0.386 0.031 1.592 0.354 20.8 | Fri
1011 2 40| 0.019| 0.388 0.056 25| -0.099 | 130.7 | Fri
1011 3 70| 0.019( 0.388 0.056 1.809 | -0.099| 130.7 | Fri
1011 4 80| 0.021 0.4 0.065 25| -0.147| 174.6 | Fri
1011 5 300 ( 0.021 0.4 0.065 2.077| -0.147| 174.6 | Fri
1018 1 30 0.02| 0.391 0.033 1.589 0.261 25.2 | Fri
1018 2 40| 0.021| 0.383 0.034 2.4 0.21 33.0 | Fri
1018 3 70| 0.021| 0.383 0.034 1.374 0.21 33.0 | Fri
1018 4 80| 0.021| 0.344 0.026 2.4 0.165 7.0 Fri
1018 5 300 ( 0.021| 0.344 0.026 1.391 0.165 7.0 | Fri
1021 1 30| 0.021| 0.378 0.025 1.592 1.033 15.9 | Fri
1021 2 40( 0.019| 0.388 0.056 25| -0.099 | 130.7 | Fri
1021 3 70| 0.019| 0.388 0.056 1.809| -0.099| 130.7 | Fri
1021 4 80| 0.021 0.4 0.065 25| -0.147| 174.6 | Fri
1021 5 300| 0.021 0.4 0.065 2.077| -0.147| 174.6 | Fri
1024 1 30| 0.021| 0.396 0.029 1.578 0.947 31.2 | Fri
1024 2 40| 0.019| 0.386 0.048 25| -0.077 89.7 | Fri
1024 3 70| 0.019( 0.386 0.048 1.649( -0.077 89.7 | Fri
1024 4 80 0.02| 0.333 0.027 2.4 0.253 7.2 |Fri
1024 5 300 0.02 | 0.333 0.027 1.408 0.253 7.2 | Fri
1026 1 30| 0.021| 0.379 0.025 1.591 1.041 16.5 | Draenet
1026 2 40| 0.025( 0.367 0.018 2.4 0.495 2.8 | Dreenet
1026 3 70| 0.025| 0.367 0.018 1.391 0.495 2.8 | Draenet
1026 4 80| 0.028( 0.321 0.1 2.3 0.603 0.3 | Dreenet
1026 5 500 ( 0.028| 0.321 0.009 1.439 0.603 0.3 | Dreenet
1046 1 30| 0.029| 0.394 0.012 1.424 1.045 1.4 | Draenet
1046 2 40 0.025| 0.367 0.018 2.4 0.495 2.8 | Dreenet
1046 3 70| 0.025| 0.367 0.018 1.391 0.495 2.8 | Dreenet
1046 4 80| 0.028| 0.321 0.1 23 0.603 0.3 | Dreenet
1046 5 500 | 0.028 | 0.321 0.009 1.439 0.603 0.3 | Dreenet
1047 1 30| 0.029( 0.394 0.012 1.424 1.045 1.4 | Dreenet
1047 2 40 0.03 0.34 0.009 23 0.774 0.3 | Dreenet
1047 3 70 0.03 0.34 0.009 1.446 0.774 0.3 | Dreenet
1047 4 80| 0.033 0.35 0.1 1.406 0.44 0.3 | Dreenet
1047 5 500 0.033 0.35 0.01 1.406 0.44 0.3 | Dreenet
1048 1 30| 0.029( 0.402 0.013 1.416 0.927 1.8 | Dreenet
1048 2 40 0.021| 0.383 0.034 2.4 0.21 33.0 | Dreenet
1048 3 70| 0.021| 0.383 0.034 1.374 0.21 33.0 | Dreenet
1048 4 80| 0.021| 0.344 0.1 2.4 0.165 7.0 | Dreenet
1048 5 500 0.021| 0.344 0.026 1.391 0.165 7.0 | Dreenet
1067 1 30| 0.035| 0.368 | 0.0063 | 1.4862| 1.8513 0.3 | Dreenet
1067 2 40 0.03 0.34 0.009 2.3 0.774 0.3 | Dreenet
1067 3 70 0.03 0.34 0.009 1.446 0.774 0.3 | Dreenet
1067 4 80| 0.033 0.35 0.01 1.406 0.44 0.3 | Dreenet
1067 5 500 | 0.033 0.35 0.01 1.406 0.44 0.3 | Dreenet




Tabel 2b Hydrauliske egenskaber for Typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion
Nordjylland. Hydraliske parametre er generet med pedo transferfunktionen P10 (Bgrgesen et al,.2008)

Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord | Horisont [ Nedre | 6:es | Osat [N alpha | Ko 2lea
grense
2011 1 30| 0.019| 0.386 0.035 1.603 0.184 31.2 | Fri
2011 2 40 0.02 | 0.391 0.06 25| -0.124| 1445 | Fri
2011 3 70 0.02| 0.391 0.06 1.882| -0.124| 144.5| Fri
2011 4 80| 0.021 0.4 0.064 25| -0.217| 163.0 | Fri
2011 5 300 ( 0.021 0.4 0.064 1992 | -0.217| 163.0 | Fri
2014 1 30| 0.019| 0.392 0.037 1.601 0.109 34.2 | Draenet
2014 2 40( 0.021| 0.381 0.036 25 0.325 43.9 | Dreenet
2014 3 70| 0.021| 0.381 0.036 1.578 0.325 43.9 | Dreenet
2014 4 80| 0.041| 0.368 0.1 1.426 0.2 0.1 | Dreenet
2014 5 500 0.041| 0.368 0.007 1.426 0.2 0.1 | Dreenet
2021 1 30| 0.024| 0.375 0.017 1.61 1.332 4.6 | Fri
2021 2 40 0.02 | 0.391 0.06 25| -0.124 | 144.5|Fri
2021 3 70 0.02| 0.391 0.06 1.882| -0.124| 144.5| Fri
2021 4 80| 0.021 0.4 0.064 25| -0.217| 163.0 | Fri
2021 5 300 ( 0.021 0.4 0.064 1.992| -0.217| 163.0 | Fri
2024 1 30| 0.024| 0.393 0.02 1.593 1.143 10.0 | Draenet
2024 2 40| 0.021( 0.381 0.036 25 0.325 43.9 | Dreenet
2024 3 70| 0.021| 0.381 0.036 1.578 0.325 43.9 | Dreenet
2024 4 80| 0.041( 0.368 0.1 1.426 0.2 0.1 | Dreenet
2024 5 500 | 0.041( 0.368 0.007 1.426 0.2 0.1 | Dreenet
2028 1 30| 0.024| 0.393 0.02 1.593 1.143 10.0 | Fri
2028 2 40| 0.024| 0.377 0.023 2.4 0.397 9.7 | Fri
2028 3 70| 0.024| 0.377 0.023 1.379 0.397 9.7 | Fri
2028 4 80| 0.023| 0.336 0.019 2.4 0.129 2.1 (Fri
2028 5 300 ( 0.023| 0.336 0.019 1.392 0.129 2.1 (Fri
2044 1 30| 0.029| 0.398 0.013 1.422 1.053 1.9 | Dreenet
2044 2 40| 0.021 | 0.381 0.036 25 0.325 43.9 | Dreenet
2044 3 70| 0.021| 0.381 0.036 1.578 0.325 43.9 | Dreenet
2044 4 80| 0.041| 0.368 0.1 1.426 0.2 0.1 | Dreenet
2044 5 500 0.041| 0.368 0.007 1.426 0.2 0.1 | Dreenet
2048 1 30| 0.029( 0.398 0.013 1.422 1.053 1.9 | Fri
2048 2 40| 0.024( 0.377 0.023 2.4 0.397 9.7 | Fri
2048 3 70| 0.024| 0.377 0.023 1.379 0.397 9.7 [ Fri
2048 4 80| 0.023| 0.336 0.019 2.4 0.129 2.1 (Fri
2048 5 300 ( 0.023| 0.336 0.019 1.392 0.129 2.1 | Fri
2211 1 30| 0.024| 0.391 0.02 1.595 1.177 9.0 | Dreenet
2211 2 40 0.022| 0.375 0.026 2.4 0.614 16.4 | Draenet
2211 3 70| 0.022| 0.375 0.026 1.377 0.614 16.4 | Dreenet
2211 4 80| 0.021| 0.333 0.1 2.4 0.29 7.6 | Dreenet
2211 5 500| 0.021( 0.333 0.026 1.407 0.29 7.6 | Dreenet
2411 1 30| 0.029| 0.388 0.012 1.432 1.165 1.4 | Dreenet
2411 2 40| 0.022| 0.375 0.026 2.4 0.614 16.4 | Draenet
2411 3 70| 0.022 | 0.375 0.026 1.377 0.614 16.4 | Draenet
2411 4 80| 0.021| 0.333 0.1 2.4 0.29 7.6 | Dreenet
2411 5 500 0.021] 0.333 0.026 1.407 0.29 7.6 | Draenet




Tabel 2¢c Hydrauliske egenskaber for Typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion
Vestjylland. Hydraliske parametre er generet med pedo transferfunktionen P10 (Bgrgesen et al,.2008)

Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord | Horisont [ Nedre | 6:es | Osat [N alpha | Ko 2lea
grense
3011 1 30| 0.019| 0.386 0.035 1.603 0.184 31.2 | Fri
3011 2 40 0.02 | 0.391 0.06 25| -0.124 | 144.5|Fri
3011 3 70 0.02| 0.391 0.06 1.882| -0.124| 144.5| Fri
3011 4 80| 0.021 0.4 0.064 25| -0.217| 163.0 | Fri
3011 5 300 ( 0.021 0.4 0.064 1.992| -0.217| 163.0 | Fri
3012 1 30| 0.021| 0.424 0.034 1.568 [ -0.035 31.6 | Fri
3012 2 40| 0.019 0.36 0.033 25 0.256 21.9 | Fri
3012 3 70| 0.019 0.36 0.033 1.619 0.256 21.9 | Fri
3012 4 80 0.02| 0.374 0.056 25| -0.281 94.1 | Fri
3012 5 300 0.02 | 0.374 0.056 19| -0.281 94.1 | Fri
3017 1 30| 0.021| 0.388 0.026 1.591 0.546 10.7 | Dreenet
3017 2 40 0.022| 0.371 0.029 2.4 0.134 14.6 | Draenet
3017 3 70| 0.022( 0.371 0.029 1.371 0.134 14.6 | Draenet
3017 4 80| 0.025| 0.323 0.1 23 0.565 0.8 | Dreenet
3017 5 500 | 0.025( 0.323 0.014 1.422 0.565 0.8 | Dreenet
3018 1 30| 0.021| 0.392 0.027 1.588 0.469 11.9 | Fri
3018 2 40 0.02 | 0.391 0.043 2.4 -0.22 52.0 | Fri
3018 3 70 0.02| 0.391 0.043 1.39 -0.22 52.0 | Fri
3018 4 80| 0.019| 0.364 0.05 25| -0.175 66.7 | Fri
3018 5 300 ( 0.019| 0.364 0.05 1.718| -0.175 66.7 | Fri
3028 1 30| 0.023| 0.397 0.022 1.588 1.141 9.6 | Fri
3028 2 40 0.02| 0.391 0.043 2.4 -0.22 52.0 | Fri
3028 3 70 0.02 | 0.391 0.043 1.39 -0.22 52.0 | Fri
3028 4 80| 0.019( 0.364 0.05 25| -0.175 66.7 | Fri
3028 5 300 ( 0.019| 0.364 0.05 1.718| -0.175 66.7 | Fri
3037 1 30| 0.024| 0.382 0.017 1.404 0.899 2.4 | Dreenet
3037 2 40 0.022| 0.371 0.029 2.4 0.134 14.6 | Draenet
3037 3 70| 0.022( 0.371 0.029 1.371 0.134 14.6 | Draenet
3037 4 80| 0.025| 0.323 0.1 23 0.565 0.8 | Dreenet
3037 5 500 | 0.025( 0.323 0.014 1.422 0.565 0.8 | Dreenet
3038 1 30| 0.024| 0.403 0.02 1.383 0.588 5.1 | Fri
3038 2 40 0.02 | 0.391 0.043 2.4 -0.22 52.0 | Fri
3038 3 70 0.02 | 0.391 0.043 1.39 -0.22 52.0 | Fri
3038 4 80| 0.019| 0.364 0.05 25| -0.175 66.7 | Fri
3038 5 300 ( 0.019| 0.364 0.05 1.718| -0.175 66.7 | Fri
3047 1 30| 0.027| 0.396 0.013 1.418 1.19 1.5 | Draenet
3047 2 40 0.022| 0.371 0.029 2.4 0.134 14.6 | Draenet
3047 3 70| 0.022| 0.371 0.029 1.371 0.134 14.6 | Dreenet
3047 4 80| 0.025| 0.323 0.1 23 0.565 0.8 | Dreenet
3047 5 500 ( 0.025| 0.323 0.014 1.422 0.565 0.8 | Dreenet
3048 1 30| 0.027| 0.403 0.014 1.41 1.057 2.1 | Fri
3048 2 40 0.02 | 0.391 0.043 2.4 -0.22 52.0 | Fri
3048 3 70 0.02 | 0.391 0.043 1.39 -0.22 52.0 | Fri
3048 4 80| 0.019| 0.364 0.05 25| -0.175 66.7 | Fri
3048 5 300 ( 0.019| 0.364 0.05 1.718| -0.175 66.7 | Fri
3110 1 30| 0.021| 0.392 0.027 1.588 0.469 11.9 | Fri
3110 2 40| 0.019| 0.375 0.049 25 -0.26 66.5 | Fri
3110 3 70| 0.019| 0.375 0.049 1.708 -0.26 66.5 | Fri
3110 4 80 0.02 | 0.366 0.057 25| -0.274 84.4 | Fri
3110 5 300 0.02 [ 0.366 0.057 2.051] -0.274 84.4 | Fri




Tabel 2d Hydrauliske egenskaber for Typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion
Midtjylland. Hydraliske parametre er generet med pedo transferfunktionen P10

Bgrgesen et al,.2008)

Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord | Horisont [ Nedre | 6:es | Osat [N alpha | Ko 2lea
grense
4016 1 30| 0.021| 0.384 0.025 1.586 0.73 10.4 | Fri
4016 2 40| 0.021 | 0.367 0.031 2.4 0.339 20.3 | Fri
4016 3 70| 0.021| 0.367 0.031 1.384 0.339 20.3 | Fri
4016 4 80 0.02 | 0.334 0.03 2.4 0.232 10.4 | Fri
4016 5 300 0.02| 0.334 0.03 1.42 0.232 10.4 | Fri
4018 1 30| 0.021| 0.388 0.026 1.583 0.681 11.8 | Fri
4018 2 40 0.021| 0.383 0.034 2.4 0.185 32.8 | Fri
4018 3 70| 0.021| 0.383 0.034 1.375 0.185 32.8 | Fri
4018 4 80| 0.021| 0.343 0.028 2.4 0.114 9.3 Fri
4018 5 300 ( 0.021| 0.343 0.028 1.393 0.114 9.3 | Fri
4027 1 30| 0.023| 0.379 0.019 1.599 1.142 5.9 | Dreenet
4027 2 40 0.026 0.34 0.013 2.3 0.419 0.7 | Dreenet
4027 3 70| 0.026 0.34 0.013 1.413 0.419 0.7 | Dreenet
4027 4 80| 0.032| 0.352 0.1 14 0.519 0.4 | Dreenet
4027 5 500| 0.032| 0.352 0.011 14 0.519 0.4 | Dreenet
4037 1 30| 0.024| 0.382 0.02 1.387 0.637 4.3 | Dreenet
4037 2 40| 0.026 0.34 0.013 23 0.419 0.7 | Dreenet
4037 3 70| 0.026 0.34 0.013 1.413 0.419 0.7 | Dreenet
4037 4 80| 0.032| 0.352 0.1 14 0.519 0.4 | Dreenet
4037 5 500 | 0.032( 0.352 0.011 14 0.519 0.4 | Dreenet
4038 1 30| 0.023| 0.402 0.024 1.369 0.279 9.9 [ Fri
4038 2 40| 0.021| 0.383 0.034 2.4 0.185 32.8 | Fri
4038 3 70| 0.021| 0.383 0.034 1.375 0.185 32.8 | Fri
4038 4 80| 0.021| 0.343 0.028 2.4 0.114 9.3 | Fri
4038 5 300 ( 0.021| 0.343 0.028 1.393 0.114 9.3 | Fri
4046 1 30| 0.027| 0.393 0.015 1.404 0.794 2.7 | Fri
4046 2 40 0.021| 0.367 0.031 2.4 0.339 20.3 | Fri
4046 3 70| 0.021| 0.367 0.031 1.384 0.339 20.3 | Fri
4046 4 80 0.02 | 0.334 0.032 2.4 0.192 13.7 | Fri
4046 5 300 0.02| 0.334 0.032 1.424 0.192 13.7 | Fri
4047 1 30| 0.027( 0.393 0.015 1.404 0.794 2.7 | Dreenet
4047 2 40| 0.026 0.34 0.013 23 0.419 0.7 | Dreenet
4047 3 70| 0.026 0.34 0.013 1.413 0.419 0.7 | Dreenet
4047 4 80| 0.032| 0.352 0.1 14 0.519 0.4 | Dreenet
4047 5 500 | 0.032( 0.352 0.011 14 0.519 0.4 | Dreenet
4048 1 30| 0.027| 0.401 0.016 1.397 0.717 3.6 | Fri
4048 2 40 0.021| 0.383 0.034 2.4 0.185 32.8 | Fri
4048 3 70| 0.021| 0.383 0.034 1.375 0.185 32.8 | Fri
4048 4 80| 0.021| 0.343 0.028 2.4 0.114 9.3 Fri
4048 5 300 ( 0.021| 0.343 0.028 1.393 0.114 9.3 | Fri
4067 1 30| 0.033| 0.368 0.008 1.447 0.941 0.3 | Dreenet
4067 2 40| 0.033( 0.338 0.008 23 0.826 0.2 | Dreenet
4067 3 70| 0.033| 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 | Dreenet
4067 4 80| 0.034 0.35 0.1 1.407 0.21 0.3 | Dreenet
4067 5 500 [ 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 | Dreenet
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Tabel 2eHydrauliske egenskaber for Typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata i georegion @st
danmark. Hydraliske parametre er generet med pedo transferfunktionen P10 (Bgrgesen et al,.2008)

Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord | Horisont [ Nedre | 6:es | Osat [N alpha | Ko 2lea
grense
5016 1 30 0.02 ( 0.387 0.036 1.589 0.127 37.8 | Dreenet
5016 2 40| 0.024 0.37 0.023 2.4 0.145 5.9 | Dreenet
5016 3 70| 0.024 0.37 0.023 1.371 0.145 5.9 | Dreenet
5016 4 80| 0.023| 0.322 0.1 2.4 0.328 1.3 | Dreenet
5016 5 500 0.023| 0.322 0.017 1.415 0.328 1.3 | Draenet
5018 1 30 0.02| 0.391 0.037 1.587 0.037 42.0 | Fri
5018 2 40| 0.022 | 0.385 0.029 24| -0.039 18.7 | Fri
5018 3 70| 0.022| 0.385 0.029 1.36| -0.039 18.7 | Fri
5018 4 80| 0.021| 0.339 0.026 2.4 0.259 6.0 [ Fri
5018 5 300 ( 0.021| 0.339 0.026 1.397 0.259 6.0 | Fri
5037 1 30| 0.025| 0.381 0.018 1.388 0.647 3.2 | Fri
5037 2 40 0.033| 0.338 0.008 2.3 0.826 0.2 | Fri
5037 3 70| 0.033| 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 | Fri
5037 4 80| 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 | Fri
5037 5 300| 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 | Fri
5038 1 30| 0.025| 0.402 0.022 1.369 0.365 7.5 | Dreenet
5038 2 40| 0.022( 0.385 0.029 24| -0.039 18.7 | Dreenet
5038 3 70| 0.022 | 0.385 0.029 1.36| -0.039 18.7 | Draenet
5038 4 80| 0.021| 0.339 0.1 2.4 0.259 6.0 | Dreenet
5038 5 500 | 0.021( 0.339 0.026 1.397 0.259 6.0 | Dreenet
5046 1 30| 0.027| 0.395 0.016 1.392 0.487 3.3 | Dreenet
5046 2 40 0.024 0.37 0.023 2.4 0.145 5.9 | Dreenet
5046 3 70| 0.024 0.37 0.023 1.371 0.145 5.9 | Dreenet
5046 4 80| 0.023| 0.322 0.1 2.4 0.328 1.3 | Draenet
5046 5 500 ( 0.023| 0.322 0.017 1.415 0.328 1.3 | Dreenet
5047 1 30| 0.027| 0.395 0.016 1.392 0.487 3.3 | Dreenet
5047 2 40| 0.033| 0.338 0.008 2.3 0.826 0.2 | Dreenet
5047 3 70| 0.033| 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 | Dreenet
5047 4 80| 0.034 0.35 0.1 1.407 0.21 0.3 | Dreenet
5047 5 500 | 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 | Dreenet
5048 1 30| 0.027 | 0.402 0.017 1.386 0.374 4.5 | Fri
5048 2 40| 0.022 | 0.385 0.029 24| -0.039 18.7 | Fri
5048 3 70| 0.022| 0.385 0.029 1.36| -0.039 18.7 | Fri
5048 4 80| 0.021| 0.339 0.026 2.4 0.259 6.0 [ Fri
5048 5 300 ( 0.021| 0.339 0.026 1.397 0.259 6.0 | Fri
5067 1 30| 0.033| 0.368 0.008 1.447 0.941 0.3 | Dreenet
5067 2 40| 0.033( 0.338 0.008 2.3 0.826 0.2 | Dreenet
5067 3 70| 0.033| 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 | Dreenet
5067 4 80| 0.034 0.35 0.1 1.407 0.21 0.3 | Dreenet
5067 5 500 ( 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 | Dreenet
5077 1 30 0.04 | 0.369 0.006 1.471 1.712 0.2 | Dreenet
5077 2 40| 0.033( 0.338 0.008 23 0.826 0.2 | Dreenet
5077 3 70| 0.033| 0.338 0.008 1.444 0.826 0.2 | Dreenet
5077 4 80| 0.034 0.35 0.1 1.407 0.21 0.3 | Dreenet
5077 5 500 [ 0.034 0.35 0.009 1.407 0.21 0.3 | Dreenet




Tabel 2fHydrauliske egenskaber for Typejordene udviklet pa baggrund af jordbundsdata ifor vadbundsdata
for hele Danmark. Hydraliske parametre er generet med pedo transferfunktionen P10 (Bgrgesen et al,.2008)

Hydrauliske parametre
Van Genuchten hydrauliske parametre
Modeljord | Horisont [ Nedre | 6:es | Osat [N alpha | Ko 2lea
grense
6998 1 30| 0.029 0.42 0.014 1.411 0.991 2.2 | Grundvand
6998 2 40| 0.027 | 0.397 0.014 2.4 0.89 1.7 | Grundvand
6998 3 70| 0.027( 0.397 0.014 1.405 0.89 1.7 | Grundvand
6998 4 80| 0.023| 0.355 0.022 2.4 0.239 4.2 | Grundvand
6998 5 300 | 0.023| 0.355 0.022 1.385 0.239 4.2 | Grundvand
6999 1 30| 0.102 | 0.597 0.001 2.845 8.102 2.2 | Grundvand
6999 2 40| 0.053( 0.602 0.004 2.4 4.173 1.5 | Grundvand
6999 3 70| 0.053| 0.602 0.004 1.663 4.173 1.5 | Grundvand
6999 4 80| 0.023| 0.355 0.022 2.4 0.239 4.2 | Grundvand
6999 5 300 [ 0.023] 0.355 0.022 1.385 0.239 4.2 | Grundvand
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Bilag 3. Daisy N-udbytte kalibrering

Christen Duus Bgrgesen og Finn P. Vinther.

Udbyttekalibrering i forbindelse med VMPIII midtvejsevaluering 2008.

For at de modelberegnede N balance resultater, hviler pa et sa klima normaliseret grundlag som
muligt, er der anvendt regionale klima data for perioden 1990-2005 i de grundleeggende
modelberegninger i Daisy databasen, saledes at de nyeste klima effekter indgar i grundlaget for
modelberegningerne. De arlige registrerede amts udbytter er i hgj grad korreleret til det aktuelle
dyrknings ars klimatiske betingelser og kan ikke direkte anvendes til en kalibrering af N
udbytteniveauet.

Samtidig med at der er en klima sammenhang mellem afgrader og N udbytte, er der ogsa sket en
udvikling af nye sorter, som har betinget en stigning i udbyttet for en raekke afgrader (se fig. 1).
Den generelle udvikling beskrevet ved den lineare regression viser at der i perioden forekommer en
arlig udbytte stigning pa 0.37 hkg pr. ha, saledes at hvis de registrerede udbytter i starten af
klimaperioden (i starten af 1990-erne ) anvendes i modelberegning af en klimanormaliseret N
balance, vil det generelle N udbytte niveau blive undervurderet set i forhold til de udbytter der
opnas med de sorter der anvendes i dag.
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Fig 1. Arlige vinterhvede udbytte opgjort pa landsplan (1982-2006) og udbytte trend opgjort ved lineaer
regression.

For at kompenserer for denne undervurdering er der besluttet at modelberegningerne for
dyrkningarene 2003, 2004, 2005, 2006 og 2007 klimanormaliseres pa baggrund af de seneste fem
ars udbytter. Dette vil praktisk sige, at der beregnes gennemsnits N udbytter pa baggrund af
amtsudbytter for perioden 2001-2005 og de arlige N udbytter korrigeres med en generel afgrade
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korrektion, saledes at gennemsnits N udbyttet for hele perioden (1990-2005) korrigeres til N
udbyttet registreret i arene (2001-2005).

Udbyttekalibrering af de grundlzeggende Daisy modelberegninger

For at kunne modelberegne realistiske mark N balancer bade pa regional skala men ogsa pa national
skala, er det vigtigt at de enkelte poster beregnes med sa stor ngjagtighed som muligt. Initial Daisy
simuleringer med kombinationen af de generelle afgradeparametre (Daisy standard afgrgde
parametre, (Styczen et al.,2006)) sammen med typejordene opstillet for hele landet (Bilag 2,
Jordbunddata) og anvendelse af regionale klima parametre (Bilag 1Klima data) viste, at Daisy
modellen i standardversion, ikke simulerede N udbytter pa niveau med udbyttedata fra
amtsstatistikken. Derfor er der forud for opstilling af SKEP/Daisy databasen foretaget en
modelkalibrering af afgrede modulet i Daisy modellen.

SKEP/Daisy modelsystemet anvender en database med grundleeggende Daisy modelberegninger,
hvor der er modelberegnet forskellige kombinationer af arlige mark N balancer under en raeekke
kombinationer af saedskifter, jordbund, klima, vanding og N gedskning. Databasen bestar af to set
modelberegninger, hvor der er anvendt to sat forskellige afgradeparametre. @vrige parametre:
sedskifter, jordbund, klima, vanding og N gadskning er ens i de to data seet. Det ene datasat er i
gennemsnit kalibreret til at give et 10-15% hgjere N udbytte end registreret i amtet, og det andet
datasat til 10-15% lavere N udbytte end registreret i amtet. Denne kalibrering er den ferste grove
kalibrering af SKEP/Daisy modellen.

Modelkalibreringen af afgredeparametrene gennemfares efter de principper Daisy stabien anbefaler
(Styczen et al. 2006). Kalibreringen gennemfares kun for de seks nedbgrszoner (middel nedbar) ,
hvor der anvendes N udbytter pa amtsniveau. Disse afgrade parametre anvendes bade i
nedbgrsomradet med lavt og hgj nedbgrsmangder. For at kalibreringen kan afspejle
jordtypeforskelle mellem typejordene (eksempelvis JB1 jord og JB7 jordtyper) anvendes
normudbytterne fra Plantedirektoratet for de forskellige jordtyper (eksempelvis JB1 og JB3), til at
korrigere udbytteniveauet fra amtsstatistikken til et jordtype specifikt N udbytteniveau.

For kombinationer af jordtyper, klimazone (6 klimazoner (middelnedbgr)) kalibreres
afgrademodulet i Daisy modellen ved 1 N (dvs. normggdskning med handelsggdning) til at
modelberegne en N balance der henholdsvis ligger 10-15% over det registrerede N udbytte i amtet
0g 10-15% under det registrerede N udbytte i amtet. Kalibreringen er foretaget ved at justere
Daisys’ “fotosynteseaktivitet” (DSEff), sdledes at N udbyttet som gennemsnit for arene 1990-2005
svarer til gennemsnitsudbyttet i amtet for perioden. 2001-2005. ( Danmarks Statistik 2001, 2002,
2003, 2004 og 2005).

For at opna korrekt N-koncentration og C:N-forhold, hvilket er specielt vigtigt i halm der
nedmuldes, har det endvidere i nogle afgrader/jordtyper veeret ngdvendigt at justere optagelsen af
kvelstof (MxNH4up og MxNO3up). For at opnd N udbytte niveauer for industrikartofler korrigeres
endvidere "Fm” parameteren.

1.2 N-respons
Af tidsmaessige arsager har det ikke vaeret muligt at gennemfare afgradekalibreringer ved andre N
niveauer end 1 N. Tidligere undersggelser med Daisy modellen har vist usikkerhed pa beregningen
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af afgrade N respons ved hgjere N niveau end norm gedskning med N, men da der kun er relativt
fa marker der gedes ved et hgjere N niveau end normggdskning, er der i opstillingen af SKEP/Daisy
databasen ikke modelberegnet med gedningskombinationer hgjere end norm ggdskning.

For de marker der har en N gadskning over afgradens N norm, er der i SKEP/Daisy
modelberegninger modelberegnet et meroptag af kveelstof ud fra N respons kurver, opstillet pa
grundlag af Landscentrets udbytteforseg med stigende mangder kvealstof (Landsforsagene, 2005).
Resultater fra disse forsgg er gengivet i Fig. 2, hvor ogsa niveauer for Plantedirektoratets N-norm er
angivet. Overskydende kvelstof (Tilfart over N normnen minus mer optagelse i afgrgden t)
medfarer primart merudvaskning og opbygning i jordens organiske pulje)
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Fig..2. Udbytte som funktion af N-tilfarsel i kornafgrgder. Fra Landsforsggene (2005). Skraveret
felt angiver niveauet for Plantedirektoratets norm-ggdskning (1N). .
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Bilag 4 : Kalibrering af udviklingen i jordens organiske N puljer og
denitrifikation.

Christen Duus Bgrgesen

Der er gennemfgrt en omfattende validering /kalibrering af Daisy modellen pa baggrund af data fra
25 forsggsdataseaet omfattende i alt 140 arlige opgerelser af N gadskning, N udbytter og N
udvaskning under forskellige klima og jordbundsforhold (Bargesen ,2009). Forsggene omfatter
bade efterafgrade forsgg, forseg hvor der er variation i N gedsknings niveau , klimaforhold,
jordtype og seedskifte. Markorsggene er overvejende handelsgade saedskifter. Resultaterne af
forsggene vurderes til bedst at kunne repraesenterer planteavissadskifter, da der primeert er
kornafgrader der indgar i seedskifterne.

| figur 1 er vist et uddrag af resultaterne fra validering /kalibrering af Daisy modellen (Bargesen,
2009). Figuren viser sammenhangen mellem arlige udvikling i jordens organiske N pulje (opgjort
ud fra en N balance korrigeret for forskel i N-min ved start og slut pa forsgget ) ogsa lerindholdet i
plgjelaget (Figur 1 th). I figur 1 (tv) er ogsa vist den gennemsnitlige udvikling i jordens organiske
N pulje som funktion af lerindholdet i plgjelaget. Figuren viser at der er en tendens til at med sterre
lerindhold i plgjelaget, forekommer der en stgrre nedgangen i jordens organiske N puljer. Af figur 1
ses at korrelationen ikke er seerlig god mellem lerindhold og udviklingen i jordens organsike pulje,
hvorimod trenden er entydig. Den store vartiation forklares overvejende ved forskelle i ssedskifter.
Samme tendens som der ses i Figur 1 ses ogsa i kvadratnetsundersggelsen (Heidmann et al., 2001)
for forskellige jordtyper .

Udvikling i jordens
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*
* ¢

i seedskifter for 25 seaedskifter
(140 ars observationer) 40
150 -

- y = -2.8945x +0.7781 02 20 >
° 100 s ST y =-2.3756x - 3.7189
S = hé * e _; 0 : 2 hd
g = 0 . 2 ay 5 * 15 20 2
= 3 2 C $ P : < 52 ® E
z 0 ‘ ‘ ‘ o9 8 20

< H L3 S xS * > 2
0 > 5 15 * 20 =% 2 PS
< -50 2 + $ 22 -40 1
2o MR & ¢ 5 o o

* o

g X -100 K S5 -60 ¢
o
=2
o

-150 +*

-80

*

-200

-100

Ler % Plgjelag

ler % i plgjelag

Figur 1. Udvikling i jordens organiske N pulje som funktion af plgjelagets lerindhold for 25 forsgg Bgrgesen
2009, Under udarbejdelse).

Thomsen et al.,2008 viste at for en raekke jordtyper kunne omsatningshastigheden af organisk stof i
jorden beskrives ud fra C/N forholdet i jordens plgjelag. Da C/N forholdet i plgjelaget er korreleret
til jordens lerindhold, er der for de 25 forsgg opstillet en generel sammenhgng mellem den relative
omsztningshastighed, omregnet ud fra C/N forholdet i plgjelaget, ogsa udviklingen i jordens
organiske N pulje. Af figur 2 ses denne sammenhang ved et hgjere C/N forhold forekommer en
mindre negativ udvikling i jordens organiske pulje. Trenden er saledes den samme som for
lerindholdet i plgjelaget .1 figur 2 ses dette eksempelvis ved en relativ effekt pa 0.5 er lig med et
C/N forholdet = 14 og en udviklingen i jordens organiske N puljer pd =15 kg N ha™ &r™) . Hvis
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C/N forholdet er pa 10 fas en relativ effekt =1 ( X aksen )og her er nedbrydningen i jordens
organiske puljer p& ca. =30 kg N ha™* ar™.

| opstillingen af Daisy databasen er der i samrdd med Christensen, 2008 (pers. komn) og Pedersen ,
2008( pers. komn.) valgt, at anvende metoden vist i figur 2 som udgangspunkt for relation mellem
nedbrydning af jordens organiske pulje ogsa jordtypen .

For alle jordtyper anvendt for de fem Geo-regioner (Bilag 2 jordbundsdata) er der gennemfart en
kalibrering af fordelingen af SOM puljerne saledes at udviklingen i jordens organiske stofindhold
falger sammenhangen vist i figur 2. | kalibreringen er den relative fordeling mellem SOM1
(langsom omsettelige pulje) og SOM2 (hurtig omsattelig puljer) veeret konstant ( 1:1) og SOM3
(Pulje af inert organisk humus) er blevet varieret. Kalibreringen felger i gvrigt anbefalingerne for
metode til kalibrering af puljefordeling angivet i (Styczen et al.,2006). Kalibreringen faglger saledes
ikke antagelsen om en nul-udvikling i jordens organiske N, For saedskifter med vedvarende graes er
der antaget, at der ingen udvikling forekommer i jordens organiske C eller N puljer. Her er der
anvendt et andet forhold mellem SM1:SOM2 og SOM3 for vedvarende graes som for afgrader i
omdrift.
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Figur 2 . Udviklingen i jordens organiske pulje beskrevet med relationen mellem C/N forhold i jorden og
relativ effekt pd omsaetningen af kulstof efter Thomsen et al., 2008.

Kalibrering af denitrifikation i Daisy modellen.

Daisy modellen modelberegner denitrifikationen som en funktion af dels omsatningen af organisk
stof i jorden (udtrykt ved CO2 frigivelses raten) samt vandmaetningsgraden af jorden udtrykt som
relativ vandmaetning. | SimDen rapporten (Vinter & Hansen 2004) er tre forskellige metoder til
beskrivelse af vandmaetningens betydning for den Daisy denitrifikation afprgvet og sammenlignet
med en SimDen beregnet denitrifikation. I modelberegninger med Daisy modellen for de tidligere
omtalte 25 forsgg, fandtes en darlig sammenhang mellem den Daisy modelberegnede
denitrifikation, hvor der anvendtes standard parametre for vandmeetningsgraden (Vinter & Hansen
2004) og sa en SimDen beregnet denitrifikation. Det skyldes sandsynligvis at der anvendes
kalibrerede hydrauliske parametre i kalibreringen / valideringen, hvor der i Vinter & Hansen 2004
anvendtes standard af de hydrauliske parametre for standard jorde fra (Styczen et al.,2006). For
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hver typejord er der foretaget en kalibrering af Daisy modellens saledes at den Daisy simulerede
denitrifikationen for vinterhvede gadet med handelsggning er pa niveau med den SimDen
beregnede denitrifikation.
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