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1. Formal

| forbindelse med midtvejsevalueringen af VVandmiljgplan 111 er der foretaget modellering af
kvelstofudvaskningen fra rodzonen i fem sma landbrugsdominerede vandlgbsoplande indenfor det
sakaldte Landovervagningsprogram. Dette er et delprogram under det Nationale
Overvagningsprogram (NOVANA). Modelleringen er gennemfart med rodzonemodellen Daisy
version 3.68 for hver mark i de tre lerjords- og to sandjordsoplande i perioden 2003-2007.

For at eliminere effekten af varierende klima er modelleringen gennemfart ved et standard klima.

2. Landovervagningsprogrammet

Landovervagningsprogrammet blev startet op i 1990 og havde til formal at eftervise effekten af de
tiltag der blev ivaerksat under Vandmiljgplan I. Programmet blev etableret i 5 sma
landbrugsdominerede oplande (hvert pa 5-10 km2), fordelt med tre lerjordsoplande pa Lolland, Fyn
og @st Jylland og to sandjordsoplande i Nord- og Sgnderjylland. Oplandene er udvalgt med henblik
pa at repraesentere landsgennemsnittet bedst muligt med hensyn til jordbund, klima og
landbrugspraksis. Overvagningen bestar af arlige interviewundersggelser om landbrugspraksis samt
lgbende malinger i samtlige dele af vandkredslgbet. Der males naringsstofudvaskning fra rodzonen
i 100 cm dybde ved 6-8 jordvandstationer i hvert opland, naringsstofindhold i det gvre grundvand
samt naringsstoftransport i vandlgbene.

3. Opseetning af modellen

3.1 Opseetning og kalibrering af modellen pa jordvandsstationerne

Modellen opszattes pa hver jordvandsstation pa baggrund af oplysninger om landbrugspraksis,
jorddata, og klimadata. Oplysninger om landbrugspraksis (ggdning, afgreader og markoperationer)
er indhentet fra de arlige interviewundersggelser. Data for jordens tekstur og vandbevarende forhold
stammer fra jordprofil undersggelser, som blev gennemfart ved hver station i 1990. Klimadata
(dggnnedbgr, temperatur og globalindstraling) for perioden 1990-2007 er indhentet fra DMI’s
klimagrid.

Bunden af rodzonen betegnes som den nedre rand, og denne fastleegges ud fra grundvandsniveauet.
Pa lavtliggende arealer med hgijt grundvandsniveau modelleres den nedre rand med et
vandstandsende lag og herover draen, mens der for hgjtliggende arealer med dybere
grundvandsniveau modelleres med fri afdraeening. Desuden er der for nogle arealer med sarlig hgjt
grundvand anvendt den malte grundvandsstand fra pejlemalinger.

Kalibreringen

Vandbalancen i modellen er kalibreret i forhold til malinger af grundvandsstand og
dreenvandsafstremning i de oplande hvor dreening forekommer. Kalibreringen er fortaget ved
tilpasning af jordopsatningen og de nedre randbetingelser. Kvelstofbalancen er kalibreret i forhold
til de udbytter som landmandene har oplyst for de enkelte marker samt i forhold til
nitratkoncentrationen malt i 100 cm under terraen. Kalibreringen er begraenset til at efterarssaede
afgrader holdes leengere i veekst om efteraret, samt at veeksten af vinterhvede og varbyg er skruet
lidt ned. Der er som udgangspunkt anvendt de samme afgradeopsetninger i alle oplandene. Det har
dog i oplandene pa Lolland og Fyn veret ngdvendigt at anvende en lidt hgjere veaekstrate for



vinterhvede, da der ellers blev simuleret for lave udbytter. Figur 1 viser eksempler pa resultatet af
sadanne kalibreringer for henholdsvis en sand- og en lerjord.

Pa jorde med hgjt humusindhold (over ca. 3,0 %) har det veeret ngdvendigt at saette en del af
humusindholdet ind i en inert pulje, idet der ellers ville forekomme en egentlig afbraending af
jordens humusindhold. Dette antages ikke at forekomme pa jordene i landovervagningen, som har
veeret afvandet og dyrket igennem flere artier.
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Figur 1: Eksempel pa malt (i sugeceller) og simuleret nitratkoncentration (mg N/L) i en meters dybde pa
lerjord og sandjord.

3.2 Oplandsmodellering og test mod vandlghsmalinger

Jordopsatningerne af Daisy pa jordvandsstationerne anvendes pa alle markerne i oplandene, idet de
udbredes pa baggrund af jordtypekort fra Danmarks Jordbrugsforskning og Jordartskort fra GEUS.
P4 tilsvarende made er der lavet en udbredelse af grundvandsforholdene i oplandet. Oplysninger om
landbrugspraksis for hver enkelt mark i oplandene er hentet fra de arlige interviewundersggelser.
Klimainput er det samme som ved jordvandsstationerne. Der er nu gennemfart en modelberegning
for samtlige marker i oplandene. Denne sakaldte oplandsmodellering er kun foretaget pa marker
med landbrugsdrift, og kun pa de marker, hvor der i perioden 1990-2007 findes markoplysninger
for mindst 15 ar. Resultater fra oplandsmodelleringen er herefter testet mod malinger i vandlgbene
som vist i figur 2 og 3.



Den modelberegnede perkolation (nedsivning) fra landbrugsjordene og den malte
vandlgbsafstramning har samme dynamik, bade pa lerjords- og sandjords oplande (figur 2).
Perkolationen er lidt starre end vandlgbsafstramningen i vandlgbet. Dette skyldes at vandlgbene
0gsa modtager vand fra skov, moser mm., som har stagrre fordampning og dermed mindre
perkolation end fra landbrugsarealerne.
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Figur 2: Sammenligning af modelleret perkolation (nedsivning) fra rodzonen med afstremningen til
vandlgbet for et lerjordsopland og et sandjordsopland .

| lerjordsoplandene har den modellerede og den malte kvaelstofudvaskning (ogsa kaldet N-
koefficeinten) til vandlgbet overvejende samme dynamik, figur 3. Den modellerede
kveelstofudvaskning er dog sterre end N koefficienten til vandlgbet. Dette skyldes farst og
fremmest at der forekommer en reduktion i vandets kvalstofindhold fra det forlader rodzonen til det
nar ud i vandlgbet. Derudover har det ogsa betydning, at der ikke er modelleret pa skov, moser mm,
som har en mindre udvaskning end fra landbrugsarealer.

| sandjordsoplandene er den malte N-koefficient til vandlgbet lav, og der er en forsinkelse i
dynamikken i forhold den modellerede udvaskning pa nogle ar (figur 3). Den modellerede
kveelstofudvaskning fra rodzonen er betydelig sterre end den malte N-koefficient til vandlgbet.
Dette er forventeligt pa grund af en lang transportvej fra vandet forlader rodzonen til det nar ud til
vandlgbet pa sandjorde. Dette giver basis for en betydelig reduktion i vandets kvalstofindhold. Et
hgjt grundvandsspejl og et hgjt indhold af jern i det specifikke opland vist i tabel 3 har ogsa
betydning for kvelstofreduktionen.

; 150 "
Lerjord . sandjord MAlt

-----Model

Udvaskning (kg N/ ha/ar)

04 — ~

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figur 3: Sammenligning af modelleret N-udvaskning fra rodzonen med malt N-koefficient til vandlgbet for
et lerjordsopland og et sandjordsopland .

3.3 Konklusion

Det vurderes at oplandsmodelleringen ser fornuftig ud i forhold til malinger i rodzonen og
vandlgbsmalinger, hvorfor de valgte modelopsatninger anvendes nedenfor til evalueringen af
udviklingen i kveelstofudvaskning fra rodzonen.



4. Klimanormalisering af modelleringen

For at vurdere effekten af andret landbrugspraksis pa kvalstofudvaskningen er det ngdvendigt at
gennemfgre modelberegningen ved et fastholdt klima. Ved midtvejsevalueringen af VMPIII er det
valgt at anvende klimaperioden 1990-2005 som standardklima. Landbrugsdata modelleres for
perioden 2003-2007 og der medtages en opvarmningsperiode 1992-2002. Alle landbrugsdata
modelleres med alle ars klima (betegnet klima permutering), som vist i tabel 1.

Tabel 1: Oversigt der viser hvordan klima ar og landbrugsdata forskubbes i forhold til hinanden

Permutl Permut2 Permut3 Permut15 Permut16
Landbrug Klima Landbrug Klima Landbrug Klima ... Landbrug Klima Landbrug Klima
1992 1990 1992 2005 1992 2004 ... 1992 1992 1992 1991
1993 1991 1993 1990 1993 2005 ... 1993 1993 1993 1992
1994 1992 1994 1991 1994 1990 ... 1994 1994 1994 1993
1995 1993 1995 1992 1995 1991 ... 1995 1995 1995 1994
1996 1994 1996 1993 1996 1992 ... 1996 1996 1996 1995
1997 1995 1997 1994 1997 1993 ... 1997 1997 1997 1996
1998 1996 1998 1995 1998 1994 ... 1998 1998 1998 1997
1999 1997 1999 1996 1999 1995 ... 1999 1999 1999 1998
2000 1998 2000 1997 2000 1996 ... 2000 2000 2000 1999
2001 1999 2001 1998 2001 1997 ... 2001 2001 2001 2000
2002 2000 2002 1999 2002 1998 ... 2002 2002 2002 2001
2003 2001 2003 2000 2003 1999 ... 2003 2003 2003 2002
2004 2002 2004 2001 2004 2000 ... 2004 2004 2004 2003
2005 2003 2005 2002 2005 2001 ... 2005 2005 2005 2004
2006 2004 2006 2003 2006 2002 ... 2006 1990 2006 2005
2007 2005 2007 2004 2007 2003 ... 2007 1991 2007 1990

Permuteringen er lavet ved at forskubbe datoerne i klimafilen. Verdierne for skuddagene er
fastholdt i stedet for at tilfgje en default vaerdi. Oplandet i Sgnderjylland har som det eneste opland
grundvandsfiler som input for den nedre rand. Grundvandsfilerne er blevet permuteret efter den
samme metode som klimaet ved at forskubbe datoerne. Da dette opland har et meget hgjt
grundvandsspejl, hvilket ikke er repraesentativt for sandjorde i Danmark, er der lavet en modellering
hvor grundvandet er seenket 50 cm i forhold til det malte.

Den arlige udvaskning for hvert opland beregnes som et arealvaegtet gennemsnit af de 16 forskellige
karsler. Resultater af denne beregning i er vist i figur 4 for de 5 oplande.
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Figur 4. Modelberegnet N-udvaskning ved et gennemsnitsklima for 1990-2005 for tre lerjordsoplande og 2
sandjordsoplande i Landovervagningen. Beregningen er opgjort pa kalenderar.

5. Opskalering til landsplan

5.1 Oplandenes repraesentativitet

De to sandjordsoplande er fortrinsvis klassificeret som grovsandsjorde, mens de tre lerjordsoplande
fortrinsvis er sandblandede lerjorde. Jordtypefordelingen pa landsplan er givet ved 24 %
grovsandede jorde (JB 1-2), 38 % lerblandede sandjorde (JB 3-4), og 38 % lerjorde (JB 5-7).
Sandjordsoplandene i Landovervagningen repraesenterer JB 1-2 arealet i Danmark, og
lerjordsoplandene reprasenterer JB 5-8 arealet. Det antages at et gennemsnit af sand- og
lerjordsoplandene repraesenterer JB 3-4 arealet. For at fa et repraesentativt landsdaekkende
datamateriale m.h.t. jordtyper skal sandjordsoplandene vagtes med ca. 40 % og lerjordsoplandene
med ca. 60 %. Denne vegtning er foretaget i de falgende sammenstillinger. Det kan dog give en
mindre skavvridning idet der ikke er en lineeer sammenhang mellem jordtype og
kveelstofudvaskning.

Ved den navnte vaegtning af oplandene ses at afgradefordelingen i oplandene er meget tat pa
afgradefordelingen pa landsplan (figur 5). Dog er der en lille forskydning mellem varkorn og
vinterkorn, men summen af disse to afgrader er ens for oplandene og pa landsplan. Endvidere er der
lidt mere majs og en smule mindre vedvarende gres i oplandene end pa landsplan. Forskellen
vurderes at veere af minimal betydning for udvaskningen.
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Figur 5. Sammenligning af afgredefordelingen i landovervagningsoplandene og pa landsplan for
henholdsvis 2003 og 2006

Den totale tilfarsel af kveelstof er beregnet som kveelstof tilfgrt med handelsggdning, husdyrgadning
og N fiksering. Endvidere er der, for at eliminere effekten af klimavariationer, tillagt det
gadningsforbrug landmandene skulle treekke fra pga. den arlige kvalstof-prognose (tabel 2). Det
fremgar at den totale tilfarsel af N til oplandene i perioden for 2003-2006 har ligget pa omtrent
samme niveau som for hele landet. 2007 er ikke medtaget, idet en udvaskningsberegning for dette
dyrkningsar ogsa ville kreeve landbrugsdata for farste halvdel af 2008, og disse foreligger pa
tidspunktet for VM P 111 midtvejsevalueringen..

Tabel 2. Sammenligning af totalinput (kg N/ha) af kveelstof i landovervagnnigsoplandene og for hele landet

Landovervagningen Hele landet
han- husN N- total input | han- husN  N-progn total
N+fix progn N+fix input
2003 87.7 83.5 -2.2 173.4 84.4 84.0 -2.2 170.6
2004 86.2 83.5 0.0 169.7 85.7 83.1 -0.7 169.5
2005 775 89.9 -3.1 170.6 86.4 817 -1.8 170.0
2006 74.8 92.5 -8.4 175.7 819 7938 -9.1 170.8

Det konkluderes at opskalering ud fra jordtyperne giver et rimeligt billede af landbrugspraksis pa
landsplan

5.2 Modelberegnet kveelstofudvaskning

Daisy er en dynamisk model der tilstreeber at beskrive de faktiske forhold bedst muligt. Dette
medfarer at effekten af ét ars dyrkningspraksis pa kvelstofudvaskningen vil overlappe med naeste
ars dyrkning og gedskning. Denne problemstilling handteres ved at opgare udvaskningen og de
gvrige tabsposter pa kalenderar, hvorefter der midles over to pa hinanden fglgende ar. Det vil sige
at udvaskningen efter dyrkning i ét ar opggres som gennemsnittet af udvaskningen for aret og det
folgende ar. Den modellerede udvaskning er efterfalgende korrigeret for effekten af det
gadningsforbrug som landmaendene skulle treekke fra pa grund af den arlige prognose, idet det
antages at ca. 33% af denne gedningsmangde udvaskes. Herved fremkommer den modelberegnede
kveelstofbalance som vist i tabel 3.



Tabel 3. Modelleret kvaelstofbalance (kg N/ha) for landovervagningsoplandene, 2003/04-2006/07

Dyrknings- udv- total Model Effektaf Korr. NH3-

ar ar Gdn+fix  dep input  hgst N-udv N-progn N-udv denitr fordamp delta
2003 2003/04 173.4 165 1899 1182 53,0 0,7 53,7 274 6.7 -15.8
2004 2004/05 169.7 16.6 186.3 1185 534 0 53,4 27.5 6.7 -20.4
2005 2005/06 170.6 16.6 187.1 116.6 54,4 1,0 55,4 27.5 7.2 -20.5
2006 2006/07 175.7 16.6 1922 109.7 544 2,8 57,2 26.9 7.4 -7.1

Det ses at den korrigerede udvaskning i oplandene har svinget mellem ca. 54 og 57 kg N/ha i
perioden 2003/04-2006/07. Til opgerelse af udvaskningen for 2007/08 forefindes interviewdata
endnu ikke for 2008.

Ved opskalering til landsplan fremkommer en kvealstofudvaskning fra landbrugsarealet, der varierer
mellem ca. 148.000 og 157.000 tons N pr ar for perioden 2003/4-2006/07, og der ses ingen entydig
trend (tabel 4).

Tabel 4. Opskalering af modelberegnet kveelstofudvaskning i landovervagningsoplandene til landsplan.
Opskaleringen er sket ud fra jordtypefordelingen

Dyrknings- udv- Landbrugs-  Udvaskning Udvaskning

Ar ar Areal Opskaleret til landsplan
1000 ha Kg N/ha Tons N

2003 2003/04 2761 53,7 148.321

2004 2004/05 2767 53,4 147.888

2005 2005/06 2777 55,4 153.945

2006 2006/07 2746 57,2 156.944

2007 2007/08 2730 *

*udvaskningsberegning er ikke foretaget for 2007, idet det kreever interviewdata for fgrste halvdel af 2008.



