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Forord

Der er i Danmark et stadigt stigende behov for at kunne gennemfore konsistente N-
udvaskningsberegninger pa ejendoms-, oplands- og amtsniveau i forbindelse med
grundvandszonering, indsatsplanlegning og VVM-undersogelser. Den almindeligt anvendte
metode 1 gjeblikket er Simmelsgaards regressionsligning (Simmelsgaard et al., 2000). Denne
metode har imidlertid en reekke begreensninger, der har gjort det hensigtsmaessigt at forsgge at
finde en anden metode, der kan bruges pa enkelte bedrifter.

Der eksisterer en raekke avancerede modeller til beregning af kveelstofudvaskning. Den mest
benyttede model til danske forhold er DAISY (Hansen et al., 1990; Abrahamsen og Hansen
(2000), udviklet pa den Kongelige Veterinaer & Landbohgjskole (KVL). DAISY har veret
under udvikling og aftestning siden slutningen af 80’erne og har vaeret igennem en reekke
internationale validerings-ovelser, som beskrevet 1 afsnit 1.1.4. Der foreligger desuden en
lang reekke gode resultater fra studier, hvor denne model har varet anvendt. Modellens
troveerdighed 1 forskningssammenhang er derfor hgj, og anvendeligheden 1 en lang raekke
forskellige situationer er dokumenteret.

Erfaringen er, at resultatet af avancerede modeller ikke er uathengigt af brugeren. Modellen
har behov for en raekke drivvariable, og der indgar en raekke parametre, som brugeren skal
tage stilling til. En standardisering af modelparameteriseringen og procedurer er derfor meget
vigtig, idet modelberegningerne skal udferes ensartet i alle amter og af alle brugere
(amtsmedarbejdere, konsulenter mm). Denne rapport er en beskrivelse af, hvad rapportens
forfattere mener, der skal til, for at gennemfore en sddan standardisering. Lignende
standardiseringer eksisterer for de pesticidmodeller, der benyttes inden for EU ved ansegning
om optagelse i Annex 1 (FOCUS, 2000), og i dansk sammenhang f.eks. ved udviklingen af
en Stabi 1 Grundvandsmodellering (GEUS Rapport 2001/56).

I projektet er udviklet en modelvejledning samt biblioteker af jordtype- og afgrede-
beskrivelser som kan lette en operationel anvendelse af DAISY for brugere
(amtsmedarbejdere og konsulenter). Biblioteker og model sammenknyttes i en brugerflade,
bygget over den nuverende DaisyGIS-flade. Det er imidlertid ogsa muligt at bruge
biblioteker mm. direkte fra DAISY-modellen uden brugerfladen.

Arbejdet er foregéet i et teet samarbejde mellem Merete Styczen, DHI — Institut for vand &
Miljg, Seren Hansen, Lars Stoumann Jensen, Henrik Svendsen og Per Abrahamsen, Den Kgl.
Veterinzr- og Landbohgjskole, Christen Duus Bergesen, Dansk JordbrugsForskning,
Christian Thirup, WaterTech og Hans Spelling Ostergaard, Landbrugets Radgivningscenter.
Opgaven er finansieret af Miljostyrelsen, Fyns Amt, Arhus Amt, Nordjyllands Amt,
Senderjyllands Amt og Storstrams Amt samt Landbrugets Rddgivningscenter.

Denne rapport opdateres to gange pr ar i samrad mellem Merete Styczen og Robert Poulsen,
DHI Institut for Vand og Milje, Seren Hansen, KVL, Christen Duus Bergesen, DJF, Gitte
Blicher Mathiesen, DMU, Hans @stergaard, Dansk Landbrug, Landscentret, Karin Hvidbjerg
Nilsson, Arhus amt og Thorben Jergensen, Fyns Amt. DHI Institut for Vand og Miljo
koordinerer opdateringerne. Forslag og rettelser kan sendes til mes@dhigroup.com.
Rapporten er tilgengelig pa
http://www.dhigroup.com/Software/WaterResources/DaisyGIS/DaisyStandard/DaisyStandard
.aspx og http://www.dina.kvl.dk/~daisy/. Daisykoden er tilgeengelig pé sidstnaevnte link.
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1. Del - Modelverktgjer






1 Modelveerktgjerne

1.1 DAISY-modellen

Daisy er en matematisk model, der kan simulere og integrere processer i jord, planter og
atmosfaere. Ud fra malte klimavariable og data for dyrkningspraksis, samt kendte parametre
for henholdsvis jord og vegetation, kan modellen bl.a. beregne planteproduktionens sterrelse
samt vandbalance og kvalstofbalance for den enkelte mark. Modellen kan séledes simulere,
hvorledes forskellige dyrkningssystemer og forskellig dyrkningspraksis influerer pa
planteproduktion sdvel som pd ressourceudnyttelse og miljebelastning, herunder udvaskning
af kvelstof og pesticider fra rodzonen. Daisy modellen har derfor et stort
anvendelsespotentiale dels som videnskabeligt analysevarktej og dels som administrativt
planlegningsvarktej pa forskellige niveauer.

1.1.1 Modeludvikling

Daisy modellen er udviklet ved Institut for Jordbrugsvidenskab igennem en reekke nationale
og internationale forsknings- og udviklingsprojekter siden 1985. Den forste version af Daisy
blev udviklet i et projekt under NPO-programmet (1986-1990), der blev ivaerksat med
baggrund 1 NPO-redegorelsen fra 1984 og en Folketingsbeslutning 1 1985, og endvidere i et
EU Projektet: Nitrate in Soil (1988-1990).

Daisy er siden videreudviklet i en reekke nationale og internationale projekter: Det Strategiske
Miljeforskningsprogram I (1992-1996), EU Phare Projekt (1992-1995), Dina Projekt (1995-
2002). EU Projekt (Assessment of Uncertainty) under EUs 4: Rammeprogram (1995-1998),
Det Strategiske Miljeforskningsprogram II (1996-2000), AGROVAND Projektet—DaisyGis
(1996-2001), Remote Sensing Projekt (1996-2001). Der arbejdes fortsat med forskning og
videreudvikling af Daisy i en reekke nationale og internationale projekter.

1.1.2 Modelbeskrivelse

Daisy er en endimensional, deterministisk og dynamisk model med indbygget mulighed for
distribueret anvendelse. Modellen drives af vejrdata, og den kreever parametre for henholdsvis
jord og vegetation, samt data om dyrkningspraksis, herunder sadskifte, gadskning, vanding
og jordbehandling. Som vist i Figur 1. omfatter Daisy tre moduler, viz. et bioklimatisk modul;
et vegetationsmodul; og et jordmodul.

Det bioklimatiske modul
Det bioklimatiske modul handterer

1. udvekslingen af vand, kuldioxid, kvelstof og pesticider mellem jord-vegetation-
atmosfere,

2. interception af fotosynteseaktiv straling 1 vegetationen

3. overfladeprocesser sasom akkumulering af sne, snesmeltning samt,

4. magasinering af vand, kvelstof, pesticider og organisk stof pa jordoverfladen.

Vand tilferes systemet (det bioklimatiske modul) som nedber (regn, vanding, sne) og forlader
systemet som evapotranspiration (fordampning), overfladeafstremning eller infiltration.
Evapotranspiration omfatter transpiration fra vegetation, evaporation af jordvand, evaporation
af vand magasineret pa jordoverfladen, pd overfladen af vegetationen eller i et snedakke.



En jord-vegetation-atmosfare transfer model (SVAT) beregner de forskellige evaporative
fluxe mellem jord-afgrede og atmosfare. Daisy understotter forskellige modelbeskrivelser,
idet savel en omfattende netveerksmodel med transportmodstande sédvel som en simpel
approximativ modellgsning er implementeret. Denne Stébi beskriver kun anvendelsen af den
simple af de to delmodeller. Det bioklimatiske modul vekselvirker med vegetationsmodulet

gennem vegetationsdaekket (canopy), som kan besta af en vegetation af en eller flere
plantearter (intercropping).

Bioklima Vegetation
. . SVAT Veakst
Drivvariable: Lysfordeling B > Fotosyntese
Vej r Data Interception Respiration
& Sne akkumulering N- og Vandoptag
Information om i t
Driftledelse Jord 5
1)
Optag x| &
- E| &
Omsatning 2 gl s
Sorption
Model- v «—
Transport
parametre:
Jord Data & [P o
Vegetations - S
Data ElZ| g3
= =] o <
o < < >
=) - g 2>
2 § Z]°
& Numerisk lag

Figur 1.1 Skematisk praesentation af Daisy-modellen.

Vegetationsmodulet

Vegetationsmodulet inkluderer et antal forskellige afgrademodeller. De aktuelt
implementerede modeller simulerer fotosyntese 1 vegetationen, assimilatfordeling og
respiration. Vigtige karaktertraek for afgredemodellerne er, at de er i stand til at beregne
variationer over tid i bladarealindex (LAI), roddybde, rodleengdetethed, torstofproduktion, og

afgredens kvalstofbehov, idet disse informationer er nedvendige 1 andre dele af Daisy-
modellen.

Jordmodulet

Jordmodulet i Daisy omfatter dynamiske modeller for jordvand, jordvarme, organisk stof i
jord (kulstof og kvalstof), nitrat, ammonium og pesticider. Jordprofilen omfatter et antal
horisonter, som hver er karakteriseret ved et antal jordparametre. Derudover er jordprofilen
opdelt i et antal (numeriske) lag karakteriseret ved jordparametre for den horisont, som de
hver iser tilhorer, og desuden karakteriseret ved deres indhold af vand, varme, organisk stof,



ammonium og pesticid. Jordvand, nitrat, ammonium og pesticid kan transporteres og optages
af planterne.

Modellen for jordvarme tager hejde for transport af varme dels ved konduktion og dels ved
konvektion, og den kan desuden handtere frysning og optening af vand. Organisk stof, nitrat
og ammonium sével som pesticid i jorden kan underga transformationsprocesser.

Modellen for transformation af organisk stof opererer med tre forskellige typer af organisk
stof, nemlig

1. Nyligt tilfort organisk stof (AOM),

2. levende mikrobiel biomasse (SMB), og

3. naturligt ikke-levende organisk stof (SOM).

Modellen beregner CO, afgivelse, ammonifikation, og immobilisering af nitrat og
ammonium. Derudover beregnes adsorption og nitrifikation af ammonium, og denitrifikation
af nitrat. Modellen for vand og stoftransport simulerer transport i savel jordmatricen som 1
makroporer. I den nuvarende version betragtes adsorption som en gjeblikkelig reaktion, men
en modelkomponent for simulering af adsorptionskinetik er under udvikling.

Forholdene i bunden af jordprofilet (de nedre graensebetingelser) vil kunne influere pé
transportprocesser i jorden. Den mest almindeligt foreckommende nedre graensebetingelse for
transport skal derfor specificeres, e.g. interaktion med grundvand eller en betingelse
karakteriseret ved gravitationsstremning, nar grundvand ikke influerer pé stremningen i den
betragtede jordprofil.

Sarlige beregninger foretages 1 situationer med drenledninger, og i tilfaelde af hojtliggende
grundvand skal positionen af dette veere kendt. Modellen kan opfattes som en samling af
processer, og for at anvende modellen skal de enkelte procesmodeller initialiseres og
parameteriseres. Ud fra modellens resultater kan opstilles balancer for henholdsvis vand,
organisk stof (kulstof og organisk kvalstof), nitrat, ammonium og pesticider.

1.1.3 Daisy-koden

Daisy modellen er for nyligt blevet omkodet, hvorved modellen er udviklet til et abent
software system, som understetter hurtig udskiftning af procesmodeller, ligesom det ogsé er
blevet muligt at implementere modeller for nye processer. I en videnskabelig sammenhang
indebaerer dette mulighed for hurtig testning af alternative procesbeskrivelser, og i en
anvendelsesorienteret sammenhang indebarer det mulighed for valg af procesbeskrivelser
under hensyntagen til krav om ngjagtighed, tilgeengelige data, eller tilgeengelige ressourcer i
form af regnekraft. Mulighederne for at implementere modeller for nye processer er bl.a.
udnyttet ved at addere simulering af transformation og transport af agrokemikalier.

Det nye software system indebaerer desuden andre udvidelser i forhold til den oprindelige
version, bl.a. ved muligheder for simultan simulering af flere jordprofiler og mulighed for
simulering af sammensatte vegetationer (intercropping). Endvidere understetter det nye
software system sammenkadning af Daisy med andre modelsystemer. Daisy kan saledes
fungere som en komponent i en fuldstaendig distribueret hydrologisk model (MIKE SHE) ved
simulering af grundvandskvalitet inden for et afstromningsomréde. Den kan ogsd anvendes
sammen med en simpel grundvandsbeskrivelse (linesre reservoirs), der sender vand og stof
videre til en &-model (MIKE BASIN). Endelig er der udviklet en GIS interface (DaisyGIS),
som understotter distribueret anvendelse af Daisy-modellen.



1.1.4 Modelvalidering og modelanvendelse

Daisy modellen er valideret i et stort antal komparative tests (Vereecken et al., 1991; Hansen et
al., 1991a,c; Willigen, 1991; Diekkriiger et al., 1995; Svendsen et al., 1995; Smith et al., 1997;
Jensen et al.,, 1997). Daisy modellen kan derfor betragtes som en yderst velafprovet
simuleringsmodel.

Daisy modellen har i evrigt veret anvendt i adskillige studier, herunder savel videnskabelige
studier som mere anvendelsesorienterede studier (e.g. Blicher-Mathiesen et al., 1990; Blicher-
Mathiesen et al., 1991; Bergesen et al., 2001; Djurhuus et al., 1999; Hansen et al., 1991b;
Hansen et al., 1992; Hansen and Svendsen, 1994, 1995a,b.c; ; Hansen et al., 1999; Jensen and
Ostergaard, 1993; Jensen et al., 1992; Jensen et al., 1994a,b; Jensen et al., 1996; Magid and
Kolster, 1995; Mueller et al., 1996; Petersen et al., 1995; Refsgaard et al., 1999; Styczen and
Storm, 1993a,b; Thorsen et al., 2001), se ogsa Appendix 10.

1.2 DAISY-GIS

Der er i forbindelse med projektet udviklet en specialversion af DaisyGIS —brugerfladen, der
letter de tiltag, der er beskrevet i denne sta-bi. Denne er beskrevet 1 DaisyGIS-bruger manual,
August 2003, mens den generelle DaisyGIS findes i DaisyGIS User Manual (December 2001).
Brugerfladen er ment som en genvej til Daisy-modellen. Den giver brugeren mulighed for at
opsatte en reekke geo-refererede "mark’”-sgjler gennem en GIS-baseret brugerflade ved hjaelp af
et begreenset antal menuer. For en reekke funktioner og parametre er de almindeligt anvendte
standardvaerdier automatisk sat. Brugerfladen genererer det nedvendige filer til at kunne starte
Daisy for de definerede "mark”-sgjler.

Avancerede Daisy-brugere kan @ndre vardierne i de genererede filer eller &ndre
standardveaerdier ved at ga “bagom” brugerfladen. Det er imidlertid forventningen at brugerfladen
genererer de nadvendige filer til de mest almindelige modelanvendelser i Danmark, og
omgivende lande, for afgroder med definerede planteparametre. Hvis den anvendes andre steder
eller for andre afgreder, ma brugeren serge for at de specificerede planteparametre, der anvendes
til beskrivelse af plantevaksten, er anvendelige og producerer rimelige resultater.

DaisyGIS kraver ESRI produktet ArcView® 3.2a eller en senere version. Den indeholder en
tilvalgs-facilitet, der krever Arcview® extention Spatial Analyst, men den evrige del af
DaisyGIS fungerer ogsa, selv om Spatial Analyst ikke findes pa PC’en. Det anbefales af
DAISY GIS kores pd en PC Pentium 200 MHz (eller mere) med mindst 48 MB RAM og
minimum 25 MB fri diskplads
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Figur 1.2 Aggregering af input i DAISY GIS brugerfladen.

Brugerfladens menuer anvendes til at specificere jordtyper, dyrkningsparametre og klima for det
omrade, der skal undersoges. Et eksempel pd dette er vist i Figur 1.2. For den enkelte
kombination af klima, jord og dyrkningsparametre, kan man veelge standardverdier fra de
udviklede biblioteker, eller man kan indseatte mere specifikke vardier for det enkelte opland.
Med til jordtypen herer en definition af sejlens ’nedre rand”, dvs om jorden er drenet, er
begranset af et grundvandsspejl eller om der er fri draening.

Nar de nedvendige informationer er specificeret, velges hvilke kombinationer, der enskes
beregnet, og hvilke “resultatpakker”, der skal logges (Figur 1.3).

Brugerfladen giver mulighed for at vise resultaterne af beregningerne pé forskellig made. For en
enkelt beregningssejle kan resultaterne vises som tidsserier (Figur 1.4), som sejlediagram (Figur
1.5) over vand- og N-balancen, som "billede” af balancerne (Figur 1.6). For flere
beregningssejler kan en enkelt parameter vises som et kort, som vist for udvaskningen i Figur
1.7. Der er desuden udviklet et specielt Excell-regneark til brug sammen med brugerfladen til
udtrek af resultater fra permuterede sojler (afsnit 5.1.1)
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Figur 1.4 Regn, sne og referencefordampning vist som tidsserier (TIMESERIES VIEW).
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Figur 1.7 Nitratudvaskning vist som kort (GRADUATED COLOR MAP).
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2 Valg af klima- og depositionsdata

2.1 Nedbgr

2.1.1 Begrundelse

Nedberen udger et af hovedelementerne 1 markvandbalancen og far derved en direkte savel
som indirekte indflydelse pa en raekke fysiske og biologiske processer i jord-plant-atmosfare
systemet, herunder kvalstofudvaskningen. Nedberen udviser stor variabilitet 1 sével tid og
rum og simuleringsresultater kan veere meget folsomme overfor variation i nedberen. For at
opnd troverdige og reprasentative simuleringsresultater er det derfor nedvendigt at anvende
lokal nedber mélt over en leengere periode. Baseret pé resultatet af baggrundsanalysen
anbefales det at anvende nedbgr fra DMI’s 10 km klimagrid. Klimagrid valges saledes at
simuleringslokaliteten er beliggende indenfor griddet. Fordele ved at anvende disse data er at
de er kvalitetskontrollerede og at de er lettilgengelige over hele landet som relativt lange
tidsserier.

Data fra DMI’s klimagrid er tilgeengelig fra 1989. Data er folgelig tilgeengelige for en periode
pa godt 10 ar. Denne periode er karakteriseret af en meget betydelig variation 1 nedberen,
hvilket i sig selv er verdifuldt ndr repreesentativiteten af simuleringsresultaterne skal
vurderes. En periode pa 10 ar er imidlertid kort 1 forhold til et seedskifte pa 5 ar (fx varbyg,
vinterbyg, vinterraps, vinterhvede, vinterhvede). Det samlede simuleringsresultat kan derfor
blive meget athangig af hvilken afgrede 1 s&dskiftet man begynder simuleringen med.

2.1.2 Standardopstilling

Ved en standardopstilling anvendes degnverdier af nedber fra det (de) nermeste DMI 10 km
klimagrid fra perioden 1-1-1990 til 31-12-2000. De fra DMI modtagne nedbers data
korrigeres 1 overensstemmelse med de af DMI anviste nedberskorrektioner, Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Standardveaerdier for nedbgrskorrektioner [%], (Allerup et al., 1998).

J F M A M J J A § O N D AnnualAverage
41 42 35 24 13 11 10 10 11 14 23 37 21

Hvor P, er de rd veerdier for dagsnedber og korrmanea er vaerdierne angivet i Tabel
2.1.

Ved simuleringerne roteres det valgte saedskifte séledes at alle afgrader i seedskiftet
forekommer i alle ar 1 simuleringsperioden, dvs. et s&dskifte pa 5 &r medferer 5 simulationer.
Dette er naermere beskrevet i afsnit 5.1.1. Derved undgés effekter af, at en afgrede kun findes
i f.eks. vade éar.

Simuleringsresultaterne udger en periode pa 10 ér, som traekkes ud af simuleringsperioden.
Simuleringsresultaterne kan f.eks. vare opgjort for perioden 1-4-1990 til 31-3-2000 (svarende
til et agro-hydrologisk 4r) eller 1-9-1990 til 31-8-2000 (svarende til et gadningsar).
Opgerelsesperioden bestemmes af formalet med simuleringerne.



2.1.3 Mulige afvigelser

Data fra en lokal klimastation kan anvendes. Dette kan f.eks. veere hensigtsmassigt hvis
simuleringslokaliteten ligger i n&erheden af graensen mellem to klimagrid idet gridnedberen
mellem to grid kan veare sterkt afvigende, se Figur 2.1.

Skaleret nedber kan anvendes, se Appendix A1.2.6. Anvendelse af skaleret nedber
introducerer dog yderligere usikkerhed.

176 761

Figur 2.1 Korrigeret arlig nedbgr (1991-2000) fra 10 km klimagrids pa Sydvestfyn.

2.1.4 Dokumentationskrav

Ved anvendelse af standardopstilling refereres til datakilde. Ved anvendelse af lokale
nedbersdata beskrives stationens beliggenhed (og nummer, hvis maleren er en del af DMI’s
netverk), maleprocedure, procedure for kvalitetskontrol samt anvendt nedberskorrektion.
Beskrivelsen kan ske ved henvisning til publiceret reference. Ved anvendelse af skaleret
nedber skal skaleringsproceduren beskrives.

2.1.5 Tilknyttet usikkerhed

Gridnedber er fremkommet ved en interpolationsprocedure og nedbersfordelingen for
degnvardier afviger derfor fra den tilsvarende fordeling for direkte malt stationsnedber, idet
interpolationsproceduren resulterer i en udjaevning af data. Denne udjaevning vurderes kun at
bidrage ubetydeligt til usikkerheden pa simuleringsresultaterne.

Indenfor korte afstande kan der forekomme betydelige variationer i nedber. En grid-nedber
kan derfor dekke over en betydelig intern variation (sammenlign f.eks. Jyndevad grid med
Jyndevad station i baggrundsanalysen, Appendix A1l). Ogsa mellem nabogrids kan der
optrede en betydelig variation, jvf. Figur 2.1. Disse forhold kan bidrage med en betydelig
usikkerhed pé simuleringsresultaterne. Forskelle i perkolation som funktion af forskellen 1
gridnedber er belyst 1 Appendix Al.
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Nedberskorrektionerne er betydelige, specielt i vinterhalvéret. Usikkerheden péa disse, som
iser er knyttet til fast nedber, bidrager betydeligt til usikkerhed pa simuleringsresultaterne.

2.2 Globalstraling og lufttemperatur

2.2.1 Begrundelse kort

Globalstrilingen har stor betydning for planteproduktionen (specielt fotosyntesen) og for
fordampningsprocessen. Tilsvarende har lufttemperaturen betydning for
fordampningsprocessen og for en hel reekke biologiske processer i jord-plante-atmosfare
systemet. For begge gelder, at de udviser en variation indenfor aret der er stor sammenlignet
den rumlige variation og variationen mellem &rene. Globalstraling og lufttemperatur males pa
et mindre antal klimastationer fordelt ud over landet og kan fas fra DMI’s 20 km klimagrid.
Der er flere stationer, der méler lufttemperatur, end stationer der maler globalstréling.

2.2.2 Standardopstilling

Dognvardier af globalstraling og lufttemperatur indhentes fra de klimagrids, der indeholder et
eller flere af de ovenfor beskrevne nedbersgrids. Begge parametre indhentes for samme
periode som nedbgren. Daisy’s vejrfil bestér af 2 sektioner. Sektion 1 er en "header” (Tabel
2.2), der oplyser modellen om de vejrdata (Tabel 2.3) som findes i sektion 2, som er selve
datasektionen. Sidstnavnte opbygges ved at flette globalstrilingsdata og lufttemperaturdata
med nedbersdata. I Boks 2.1 er givet et eksempel pa hvordan en vejrfil kan opbygges.

2.2.3 Dokumentationskrav

Ved anvendelse af standardopstilling refereres til datakilde. Ved anvendelse af lokale data
beskrives stationens beliggenhed (og nummer, hvis méleren er en del af DMI’s netveerk),
méleprocedure samt kvalitetskontrol af data. Beskrivelsen kan ske ved henvisning til
publiceret reference.

2.2.4 Tilknyttet usikkerhed.

Maling af savel globalstraling som lufttemperatur er robuste malinger og usikkerheden pa
dem vurderes kun i ringe grad at bidrage til den samlede usikkerhed pa
simuleringsresultaterne.
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2.2.5 Mulige afvigelser
Data fra lokal klimastation kan anvendes.

Tabel 2.2 Sektion 1 af vejrfil. Indhold af standard headeren.

dwf-0.0

# The file must start with dwf-0.0 in order to be recognized.

# The file is divided into two sections, the first section contains general information about the weather data,
# the second the actual weather data. The general information have form of “keyword: value”

# All lines starting with # are comments. Empty lines are ignored

# General information about the station itself. The relevant information must be filled in

Station: Andeby

Elevation: 30 m

Longitude: 12 dgEast

Latitude: 55 dgNorth

TimeZone: 15 dgEast

# Information about the measurement conditions; reference corresponds to climate station conditions (short grass)

Surface: reference
ScreenHeight: 2 m

# Monthly correction factors for precipitation assuming shelter category B (moderate shelter)
PrecipCorrect: 1.41 1.42 1.351.241.131.11 1.10 1.10 1.11 1.14 1.23 1.37

# A description of the local temperature climate (this parametrization can be used for Danish climatic conditions)
TAverage: 7.7 dgC

TAmplitude: 8.5 dgC

MaxTDay: 208 yday

# Deposition parameters (wet & dry deposition). The best local estimates should be used
NH4WetDep: 0.72 ppm

NH4DryDep: 4.3 kgN/year

NO3WetDep: 0.72 ppm

NO3DryDep: 2.9 kgN/year

# General information about the available data. The dates must correspond to the actual time series
Begin: 1990-01-01

End: 2000-12-31

Timestep: 24 hours

# The two sections are separated by a line of dashes.
# The first line contains the names of each column of data, the second the dimensions.

Year Month Day GlobRad AirTemp Precip
year month mday MJ/m~2/d dgC mm/d
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Tabel 2.3 Data sektion af vejrfil. Vejrdata.

1990 1 1 8.1 -0.5 2.1
1990 1 2 3.5 0.2 0.0
1990 1 3 5.8 -1.0 0.0
1990 1 4 3.5 0.1 0.0

1 5 4.6 5.3 0.0

1990

Boks 2.1 Opbygning af vejrfil.
Globalstriling, temperatur og nedber fra klimagrid leveres af DMI i separate tekstfiler. Disse
filer flettes sammen til en fil med felgende indhold:

yyyy mm dd Si Ta P

hvor yyyy er arstal, mm er maneds nummer, dd er dag i maneden, Si er globalstraling i
MJ/m*/d, Ta er lufttemperatur i °C og P er nedber i mm. Sammenfletningen af de af DMI
leverede tekstfiler kan nemt foretages i et regneark fx Excel. Forst hentes de 3 tekstfiler ind i
hvert sit ark herefter opbygges et nyt ark med ovenstdende indhold ved reference til de
relevante celler i de oprindelige ark og endelig gemmes resultatet i en tab-separeret tekstfil.

I Daisy’s parameter bibliotek findes en fil kaldet ”’Std Header.dwf”. Denne fil hentes ind i en
teksteditor og data fra den just skabte tab-separerede vejrfil kopieres ind bag headeren.
Informationen i headeren rettes til sa informationen er i overensstemmelse med de efter
headeren folgende vejrdata.

I Tabel 2.2 er indholdet standard headeren vist. Stationsnavnet ”Andeby” ber udskiftes med
en reference til det aktuelle klimagrid. Ligeledes ber hgjde over havet samt lengde- og
bredegrad for det pageldende grid indsettes. Fejlen ved at bibeholde de foreslaede vardier
for Andeby er dog yderst minimal. Nedberskorrektion svarer til den anbefalede. Det
foresldede temperatur regime kan ogsd med god tilnermelse anvendes for hele landet.
Depositionsparametrene ber justeres efter de lokale forhold. Ved afvigelser fra den
anbefalede periode skal periodeangivelsen rettes.

2.3 Potentiel fordampning

2.3.1 Begrundelse kort.

I den standardiserede version af Daisy anvendes potentiel fordampning som den drivende
kraft i fordampningsberegningerne. Den potentielle fordampning beregnes pa basis af en
referencefordampning og en sikaldt afgradefaktor. Referencefordampningen beregnes vhj af
Makkink’s formel (Hansen 1984, Makkink 1987). Makkink’s formel anvender globalstréling
og lufttemperatur ved beregningerne af referencefordampningen. Afgradefaktoren beregnes
som et vagtet gennemsnit af en faktor for bar jord og en faktor for selve afgroden.
Veagtningen er athaengig af afgredens bladarealindex (LAI).

13




2.3.2 Standardopstilling

I standardopstillinger anvendes standardvardier for jordfaktoren og afgredefaktoren. Disse
standardverdier (hhv. 1 og 1.15) findes som defaultvaerdier i Daisy-softwaren og i de
tilherende biblioteksfiler.

2.3.3 Mulige afvigelser

Referencefordampning kan beregnes eksternt og angives 1 Daisys vejrfil. Jordfaktorer og
afgradefaktorer kan angives individuelt.

2.3.4 Dokumentationskrav

Ved anvendelse af standardopstilling refereres til Daisy-softwaren med tilherende
versionsnummer. Ved anvendelse af eksternt beregnet referencefordampning angives
beregningsmetode og datagrundlag. Ved anvendelse af individuelle jordfaktorer og
afgredefaktorer angives de anvendte faktorer og begrundelse for de trufne valg gives.

2.3.5 Tilknyttet usikkerhed

Makkinkmodellen til beregning af referencefordampningen er kalibreret pa data fra KVL’s
klima- og vandbalancestation pa Hejbakkegérd 1 Taastrup og tager ikke hojde for
systematiske afvigelser, der optrader pga. eventuelle afvigende vind- og
luftfugtighedsforhold. Systematiske afvigelser fra kalibreringsforholdene pa Hejbakkegérd
kan specielt forventes i kystnare omrdder. Dette vil bidrage til usikkerhed. Imidlertid anses
usikkerheden pd ansattelsen af jord- og afgradefaktorerne at vare af storre betydning. Samlet
vurderes usikkerheden normalt ikke at overskride 20% pa fordampningen.

2.4 Deposition

2.4.1 Begrundelse.

Kvalstofdeposition udger et mindre men dog maleligt bidrag til kvaestofbalancen og ligger
typisk i intervallet 13-27 kg N/ha med de storste verdier i Jylland og de mindste vardier i den
ostlige del af landet (Ellermann et al. 2002). Kvealstofdepositionen finder sted som bade
terdeposition og vaddeposition og omfatter en reekke forskellige kvelstofforbindelse,
herunder ammoniak, der findes i atmosfaren som en gas, ammonium, der enten er bundet til
sma partikler eller er oplest i vanddraber, samt kvalstofoxider og salpetersyre, der bade
findes som gasarter, oplest 1 regndraber og bundet til partikler. I Daisy skelnes mellem
terdeposition i form af ammoniak/ammonium forbindelse (NHy) og terdeposition i form af
oxiderede kvalstofforbindelse (NOy). Tilsvarende skelnes der mellen viddeposition i form af
NH;-forbindelser og NOy-forbindelser.

2.4.2 Standardopstilling

Kvalstofdepositionen moniteres lebende af DMU og landsdaeekkende totaldepositioner
publiceres lobende. F.eks. 1 Ellermann et al. (2002) kan totaldepositionen for de enkelte dele
af landet afleeses pa et kort, som findes gengivet i Figur 2.2. DMU oplyser, at beregningerne
er foretaget pa 30 km-grids og at deres opgerelser pd anden skala er omformninger af disse
resultater. I forbindelse med en standardopstilling anvises felgende procedure.
Totaldepositionen aflaeses hos Ellermann et al (2002) eller i en senere tilsvarende publikation,
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hvorefter de af Daisy kraevede depositionsparametre (Tabel 2.2) beregnes som folger: 1)
Terdepositionen antages at udgere 40% af totaldepositionen og vdddepositionen udger
folgelig de resterende 60%; 2) Tordepositionen af NHy-forbindelser (NH4DryDep) antages at
udgere 60% af den totale terdeposition og terdepositionen af NOy-forbindelser (No3DryDep)
udger de resterende 40%; 3) Vaddepositionen af NHy-forbindelser og NOy-forbindelser
antages at udgere hver 50% af den totale viddeposition; 4) Vaddepositionen af NHy-
forbindelser (NH4wetDep) 0g NOy-forbindelser (No3wetbep) beregnes nu under antagelse af at
depositionen findes oplest nedberen (den arlige gennemsnitsnedber for perioden 1.4.1991 til
31.3.2001 anvendes). I Tabel 2.4 er givet et regneeksempel for en lokalitet beliggende 1
Arslev klimagrid, &rsnedberen i klimagriddet er 878 mm og totaldepositionen aflases til 2.2-
2.4 ton N/km” eller ca 23 kg N/ha.

I > 27 \rar e
2.4 -2.7 g
y . ee i

L]
dr

U

[22-24 ~ L f
1.9 -2.2 1
Az-18 7 = 0
ha-1.7 7 T '
1.2 -1.4
I <-1.2

Figur 2.2 Arlig total deposition (vad +tgr) af kveelstofforbindelse beregnet for 2000 i ton N/km? (efter
Ellermann et al. 2001; side 43).

Tabel 2.4 Beregning af depositionsparametre.

Nedber [mm] 878
Deposition
Total Tor (40%) Vad (60%)
kg N/ha Kg N/ha Kg N/ha ppm
NH, + NO, 23 2300.4=9.2 23¢0.6=13.8
NH, 9.200.6=35.52 13.800.5=6.9 w:0.786
- 878 -
NO, 92004=368 138005=69 2 -0.786
NH4DryDep 5.5 NH4WetDep 0.79
NO2DryDep 3.7 NO2WetDep 0.79

For Arslev klimagrid giver de i Tabel 2.4 angivne depositionsparametre anledning til en
gennemsnitlig drlig deposition pa 23 kg N/ha med en variationskoefficient pa ca. 15%
(variationskoefficienten repraesenterer variationen mellem ar).
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2.4.3 Mulige afvigelser
Der kan anvendes lokal depositionsinformation.

2.4.4 Dokumentationskrav

Totaldepositionen med kildeangivelse samt den ved beregningerne anvendte drsnedber skal
angives. Hvis lokal depositionsinformation anvendes skal informationen dokumenteres.

2.4.5 Tilknyttet usikkerhed

Der er knyttet en ganske betydelig usikkerhed til fordelingen af depositionen mellem de 4
anvendte poster. Denne usikkerhed bidrager dog kun med en ubetydelighed pa de endelige
simuleringsresultater. Yderligere er der knytte en betydelig usikkerhed til niveauet for
depositionen, totaldepositionen, specielt kan ammoniakdepositionen vere betydelig i
narheden af kilder til ammoniakfordampning, fx en stor svinefarm. Generelt udger
depositionen dog kun en mindre post i kvelstofbalancen og dens bidrag til den samlede
usikkerhed anses normalt for at vaere beskeden.

3 Opvarmningsperiode

3.1.1 Begrundelse

Vand-, ammonium- og nitratbalancen er pavirket af vand-, ammonium- og nitrat-indhold 1
jorden ved beregningens begyndelse. Disse initialtilstande athanger af dyrkningspraksis 1
perioden op til beregningernes begyndelse. Normalt tager det mindre end et ar for
vandindholdet i modellens rodzone at indstille sig pa dyrkningspraksis. Ammonium- og
nitratindholdet vil selvfolgelig atha@nge af dyrkningspraksis og vanddynamik, men vil ogsa
athaenge af kvaelstofomsatningen i rodzonen, specielt af kvelstof-mineraliseringen, som
styres af omsatningen af jordens organiske stof. Dynamoen i omsatning af jordens organiske
stof er jordens mikrobielle biomasse (SMB). Denne indstiller sig i en dynamisk ligevagt
(nedbrydning/opbygning), der bestemmes af omsatningen af tilfert organisk materiale
(AOM) og omsztningen af jordens humus (SOM), samt selvfelgelig nedbrydningen af SMB-
puljerne. Et enkelt seedskifte vil pa en given jord normalt veere tilstraekkelig til at opnéd en
tilnermet quasi-dynamiske ligevegt for SMB-puljerne (SMB-puljerne indstiller sig pd den
mangde organisk materiale der tilferes i forbindelse med dyrkningspraksis). For at en
tilsvarende ligevaegt med SOM-puljerne skal opnas, vil det kreeve at samme dyrkningssystem
har vaeret praktiseret igennem en meget lang periode (mange artier).

3.1.2 Standardopstilling

Opvarmningsperioden skal veere pa mindst 10 &r. Denne procedure vil normalt sikre at vand-
ammonium- og nitratindhold ved simuleringsperiodens start har ogsé indstillet sig pa
dyrkningspraksis.

Den beskrevne procedure sikrer ikke at SOM-puljerne er i ligevaegt med hinanden.

Parameteriseringen af sidstn@vnte er bestemmende for jordens basis mineralisering, og
beskrives under afsnit 4.4.
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I opvarmningsperioden anvendes en kontinuert serie af klimadata fra simuleringsperioden (1-
1-1990 til 31-12-2000). I praksis betyder det, at de givne klimafiler ikke ma indeholde data
fra for 1.1. 1990. Opvarmningsperioden slutter altid 31-12-2000.

3.1.3 Mulige afvigelser

Der kan arbejdes med en leengere opvarmningsperiode, men aldrig med en kortere periode. De
beskrevne ar skal anvendes for at sikre at forholdene ved simuleringsperiodens begyndelse er
sammenlignelige.

3.1.4 Dokumentationskrav

Hvis der anvendes en lengere opvarmningsperiode end standarden, angives pracis hvilke ar,
der er anvendt som opvarmning, og hvor mange ér, der er anvendt ialt.

3.1.5 Tilknyttet usikkerhed

Hvis simuleringerne skal reprasentere en pludselig @ndring i dyrkningspraksis vil der til den
beskrevne procedure vare tilknyttet usikkerhed. Hvis det er ensket at beskrive en given
dyrkningspraksis efter den har virket en arreekke knytter usikkerheden sig ikke specielt til den
beskrevne procedure men i langt hgjere grad til generel parameterusikkerhed og
modelusikkerhed.

4 Parameterisering af rodzonen

4.1 Parameterisering af jordens hydrauliske egenskaber

4.1.1 Datagrundlag

Daisy-modellen anvender jordens tekstur, jordens indhold af organisk stof, jordens termiske
og hydrauliske egenskaber, samt jordens afdraeningsforhold som input data. Det er vigtigt for
beregningernes resultat, at disse parametre bestemmes s godt som muligt.

Den tilgeengelige information for jordbunden opdeles her i fem klasser:

Kendskab til markens JB-nummer.

Kendskab til markens tekstur igennem profilet og indhold af organisk stof.

Miling af markens tekstur igennem profilet og indhold af organisk stof.

EM38 malinger hvor markens jordbund underopdeles i homogene markpolygoner. For
hver markpolygon maéles tekstur og indhold af organisk stof.

5. EM38 maélinger hvor markens jordbund underopdeles i homogene markpolygoner. For
hver markpolygon males tekstur, indhold af organisk stof, samt de hydrauliske parametre.

B

4.1.2 Standardopstilling

For at kunne afgere hvilke jordtyper der er reprasenteret 1 et omrade kan information hentes
fra eksisterende jordbundskort eller jordbundsdatabaser. Tilgengelige datakilder er:

a) Farvekodekort (Danmarks Jordbrugsforskning, 1996), tegnet pa baggrund af en
landsdekkende monitering af teksturen 1 plgjelaget. Farvekodekortet opdeler
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jordbunden alene ud fra teksturen 1 plojelaget. Kortmaterialet er landsdaekkende og er
tegnet i skalaen 1:50.000. Usikkerheden pa graensedragningen mellem
jordbundsklasserne er meget stor, hvilket betyder at greensedragningen ikke kan
anvendes til klassificering af en marks jordtyper.

b) Jordartskortet (GEUS) er landsdekkende og indeler jordene ud fra udgangsmaterialet.
Det reprasenterer “jordarter” i ca 1 m’s dybde. For store dele af landet er
Jordartskortet tegnet i1 forholdet 1:25.000, men visse steder 1 forholdet 1:200.000.

C) Tekstur og profildatabaserne. Danmarks JordbrugsForskning.

De landsdekkende jordbundskort kan vare retningsgivende for de lokale forhold, men er ikke
egnede til anvendelse som indgangsdata for modelbereninger pd mark eller bedrifts niveau.
Modelberegninger pa mark og bedriftsniveau skal baseres pa lokal information om
jordbunden.

Til hver jordtype kraeves en beskrivelse af horizontopdeling og hydrauliske parametre. En
mark kan derfor godt parameteriseres som flere Daisy-sgjler, hvis flere jordtyper findes pa
marken. For sandjorde (JB1, JB2 og JB3) anses de som forskellige hvis forskellen 1 lerindhold
mellem jordtyperne er >3% ler, hvorimod for jordtyperne (JB4, JBS og JB6) kan forskellen
vaere op til 5% ler.

Séfremt der forekommer store forskelle i afdreeningsforhold inden for en mark, ber marken

underopdeles og dreningsforholdene i1 de enkelte dele af marken afstemmes groft med
aktuelle forhold.

Jordsejlen opdeles normalt mindst tre horizonter (dominerende lag), nemlig A-horizonten
eller plojelaget (de averste 20- 30 cm), B-horizonten (typisk fra plejelaget og til 70-80’cm’s
dybde), og C-horizonten, der fortsatter ned under rodzonen. Horisonterne adskiller sig
overvejende ved at vere forskellige mht. indholdet af organisk stof og struktur, men kan ogsa
veere teksturelt meget forskellige ved at veere dannet ud fra forskelligt udgangsmateriale. I det
folgende er beskrevet hvordan horizonterne i et profil parameteriseres.

1. Kendskab til markens JB-nummer

Da JB-nummeret kun beskriver jordens A-horizont bedemmes dette niveau af
information at vaere for ringe til palidelig modellering.

For A-horizonten kan parameteriseringen findes i jordbiblioteket p basis af JB-nr. Da
der imidlertid ikke foreligger sikker information for andre horizonter, velges
parameteriseringen af B og C-horizonten som “verst mulige tilfeelde”, nemlig som
parametre for JB1. De 1 jord-biblioteket angivne verdier er beregnet som median-
verdier.

Vedr. modifikationer af dette valg, se “Mulige afvigelser”. Det anbefales, at der som
minimum skaffes information om jordens tekstur 1 horizonterne under plojelaget.

2. Kendskab til markens tekstur og indhold af organisk stof,
Her forventes det, at teksturen er kendt 1 mindst den overste meter. Teksturen kan

sammenlignes med de beskrevne horizonter i tabel 1a, 1b og 1¢ i Appendix A4 og
parameteriseringen fra de bedst overensstemmende horizonter kan valges fra
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jordbiblioteket. Alternativt kan der anvendes pedotransfer-funktioner til beregning af de
hydrauliske parametre (Appendix A3).

3. Maling af markens tekstur og indhold af organisk stof.

Her forventes det, at teksturen er kendt i mindst den overste meter. Information om
tekstur og organisk stof kan anvendes til generering af hydrauliske parametre. DaisyGIS
indeholder tre pedotransfer-funktioner, dvs. oversattere fra “rd” jordinformation til
hydraulisk information. Der er erfaring med to af disse under danske forhold, nemlig
Cosby og Hypres. Datagrundlaget bestemmer til dels hvilken relation, der er basis for at
vaelge, se Appendix A3. Hypres-relationerne giver erfaringsmaessigt gode resultater for
en lang raekke jordtyper, og er parametersat for de standardiserede jorde i biblioteksfilen
“DK-horizon.dai”. Hypres skelner dog ikke mellem finsand og grovsand, hvilket betyder
at JB1 og JB2 vil ligne hinanden, og det samme galder JB3 og JB4, samt JBS og JB6.
Hver horizont parameteriseres for sig. Et saet danske pedotransfer-funktioner er under
udvikling, men mangler endnu estimation af hydraulisk ledningsevne.

Der er forskel pé hvilke teksturinddelinger pedotransfer-funktionerne er udledt pa. De
fleste anvender USDA’s inddeling hvor silt er 2-50 um. De nye danske funktioner
anvender syv teksturklasser. Hvis teksturinformationen haves i andre enheder end de
onskede, kan man enten lave en linezr interpolation mellem de malte vardier eller fitte
en Gompertz-kurve til data og udlede de nedvendige fraktioner. Funktionen har formen:
Yi = o +yexp(-exp(-B(xi-i))

hvor x; er den partikelstorrelse,

Y; er den akkumulerede verdi af % partikler under sterrelsen x;,

a, B, vy og u er konstanter, der beskriver fordelingen.

4. EM38 malinger hvor markens jordbund underopdeles i homogene markpolygoner. For
hver markpolygon maéles tekstur og indhold af organisk stof.

Informationen er direkte anvendelig 1 DaisyGis, idet EM38-kortet allerede er et
arealdistribueret kort. Horisonterne kan parameteriseres som under pkt. 2 eller 3.

5. EM38 mélinger hvor markens jordbund underopdeles i homogene markpolygoner. For
hver markpolygon males tekstur, indhold af organisk stof, samt de hydrauliske parametre.

Informationen er direkte anvendelig 1 DaisyGis, idet EM38-kortet allerede er et
arealdistribueret kort. De hydrauliske data kan anvendes direkte. Det vil dog vaere yderst
sjeldent at sdidanne datasat foreligger.

Der er udviklet standardvaerdier svarende til Jb1-7 for A, B og C-horizonter. Der foreligger
ikke tilstreekkelig information til at generere standardvardier for de gvrige jordtyper.
Jordtyperne 8, 9, 10 og 12 udger 1% , hhv mindre end 1% af de danske jorde. For JB11,
humusjorde, er et findes et forslag til parameterisering i Appendix 4.

4.1.3 Mulige afvigelser

I tilfzelde af, at der kun er kendskab til JB-nummer og landskabselement, og underjorden er
parameteriseret verst muligt”: Der kan udferes en reekke beregninger med forskellige
underjordsbeskrivelse til belysning af et muligt variationsspektrum for udvaskningen, I det
tilfeelde ber mélte udbytter inddrages til sammenligning af hvilke udvaskningsniveauer, der er
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mest sandsynlige. For enkelte jordtyper kan Tabel 1 i Appendix A2 anvendes i
argumentationen om hvilke teksturer, der findes sammen.

4.1.4 Dokumentationskrav

De anvendte jorddata beskrives altid 1 form af kort og tabeller. Hvis data fra jordbiblioteket er
anvendt, refereres disse. Anvendes pedotransfer-funktioner, navnes hvilken, der er anvendt,
og pa baggrund af hvilke data, pedotransfer-funktionen er parameteriseret.

4.1.5 Tilknyttet usikkerhed

Beregninger, der kun udferes pa basis af JB-numre, anses for yderst usikre. Underjordens
betydning er stor, bade nér det gelder plantens vandforsyning, vandets opholdstid og
denitrifikation, og dette vil veere utilstreekkeligt beskrevet. Den valgte beregningsmetode vil
dog absolut give en maximalt estimat for udvaskningen.

De udviklede jordbiblioteker producerer det “bedst mulige” parameterget pa basis af DJF’s
jorddatabase. Nar det drejer sig om beregning af arlige udvaskninger, menes disse data at
veere tilstreekkelige til at opné rimelige resultater.

Pedotransfer-funktionerne, iseer HYPRES, har varet anvendt i en reekke sammenhange til
beregning af nettonedber. Erfaringerne er gode, og ofte bedre end ved at bruge enkelte
punktmalinger, der viser sig ikke at vare reprasentative. Reservationer mht.
Anvendelsesomrade er beskrevet i Appendix A3.

4.2 Valg af nedre rand

4.2.1 Begrundelse

Beregningerne udferes pa en jordsgjle svarende til rodzonen. ”Bunden” af denne jordsejle er
”den nedre rand”. Der er en raekke muligheder for, hvordan dynamikken kan vere omkring
den nedre rand.

1) Hvis grundvandsspejlet ligger dybt vil man ofte vaelge at beskrive situationen som fri
dreening”. Det vil sige at vandet drener fra rodzonen med en hastighed der svarer til at
grundvandet ligger i en konstant stor dybde. Det kaldes ogsé en tryk-rand.

2) Hvis grundvandet ligger hejt, bliver det meget vigtigt for simuleringen hvordan det
beskrives. Man ma skelne mellem dranede og udrenede marker:

a) For drenene marker valges en losning, hvor dranet ligger oven pa et lag med lav
hydraulisk ledningsevne. Vandet vil stuve op over det begrensende lag, og nar
vandhgjden nér over draendybden, leber der vand ud af dranet. En vis mangde
vand vil dog stadig perkolere gennem det begraensende lag.

b) Pa en udranet jord kan vandstanden variere lidt (typisk grovsandet undergrund),
og beskrives som et konstant grundvandsspejl, eller variere meget, og i nogle
perioder influere pa forholdene i rodzonen. Dette gaelder isaer pa jorde med leret
undergrund, hvor svingninger i intervallet mellem 80 cm og 4 m kan vare af
betydning. P4 lerjorde betyder kapillere krafter at vandet om sommeren kan
traekkes op 1 profilet og fordampe, og profilets fugtighed er meget vigtig for
denitrifikationsraten. Disse varierende situationer er de vanskeligste at beskrive,
nar simuleringerne ikke er koblet til en grundvandsmodel.

Lokal information kan anvendes til at bestemme grundvandets beliggenhed direkte eller
indirekte. Det kan vare
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l. vandstand 1 lokale brende, pejleboringer hvis de kan henfores til et gvre magasin,

2 kendskab til vdde pletter i marken, og hvor leenge de er vdde. Is@r for udrenede
marker kan det ogsa give en indikation hvorndr det er tort nok til at kere pad marken.

3. Udgravning af en jordprofil vil ogsa ofte vise hvor i en profil, der er
grundvandsindflydelse.

4. Afstanden til neermeste & og vandstanden i den vil ogsd vare relevant information.

5. For dreen, hvor mange méneder, der normalt leber vand i draenene.

I amterne kan yderligere information om grundvandsniveauer vare tilgengelig 1 form af

simuleringsresultater fra grundvandsmodeller.

4.2.2 Standardopstilling

Der ligger ikke fuldt fordefinerede beskrivelser af jordprofiler i bibliotekerne. Overordnet ber
der altid tages stilling til hvilken nedre randbetingelse, der ber anvendes. Tabel 4.1 er

grundlag for hvordan randbetingelsen bor valges.

Tabel 4.1 Nedre randbetingelser for standardjordene.

Jordtype Grundvands-dybde | Nedre randbetingelse Bemarkning
JB1-20g | <1m, med eller Draen Afstand mellem dren eller grofter bor
11 uden draen s&ttes som observeret.
Alternativt kan anvendes en fast
R R | grundvandsdybde i grovsandede jorde..
A2m ] Fast grundvandsdybde | P4 basis af observationer
>2m Frit dreenet Profilet skal defineres til mindst tre
______________________________________________________ metersdybde
I omrader hvor Fast grundvandsdybde Holdes grundvandsstanden kun nede
grundvandet styres | eller fil med data med pumpning i sommerperioden kan
med oppumpning dette kun beskrives praecist ved
generering af en fil med
grundvandsstandsdata.
JB 3-4 < 1m, med eller Dren Afstand mellem draen sattes som
uden dren standard til 18 m Afstremningen
reguleres ved justering af dybde til
begraensende lag. Er der ikke dranet,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, anvendes en drenafstand pa 200 m.
Varierer under Im, | Varierende Opstilling med draen, men drenafstand
udrenet | grundvandsdybde | 200m
>3m Frit draenet Profilet skal defineres til mindst tre
meters dybde
JB 5-10 < 1m, med eller Draen Afstand mellem draen settes som
uden draen standard til 18 m Afstremningen
reguleres ved justering af dybde til
begraensende lag. Er der ikke draenet,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, anvendes en drenafstand pa 200m
Varierer underlm, Varierende Dranafstand 200m
Judrenet | grundvandsdybde |

Frit draenet

Profilet skal defineres til mindst tre

meters dybde

For betingelsen “fri draning” specificeres jordsejlen sd langt ned, at data kan udtreekkes uden
at veere pavirket af randbetingelsens beliggenhed. Det vil i praksis sige til mindst 3 meter pé
de mere lerede jorde og mindst 2 meter pa en grovsandet jord.

For konstant grundvandsniveau specificeres randbetingelsen som ’cm over jordniveau”, altsa
som et negativt tal. I sa fald skal jordprofilet defineres lidt ned under grundvandsniveau (ca 5
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cm), sddan at grundvandet 1 realiteten kommer til at ligge midt i den nederste beregningskasse
1 modellen.

En grundvandsfil (navn.gwd) skal indeholde en tidsserie af grundvandsniveauer i formatet:
yyyy mm dd hgjde - hvor hgjden er i cm over jordniveau, altsd en negativ vardi.

I forbindelse med drening skal dreendybden specificeres. Aquitarden (det vandbegransende
lag) placeres automatisk under den sidst definerede horizont. Afstand mellem dreen og
aquitardens ledningsevne gives. Drenafstanden ses 1 Tabel 4.1, aquitardens ledningsevne
sattes som udgangspunkt til 10~ cm/time. Aquitardens dybde settes som udgangspunkt til 2.5
m. [ Figur 4.1 er vist nogle drenafstremning som funktion af aquitardens placering og
ledningsevne 1 en JB6-jord. Det fremgar, at mindre ledningsevne og afstand til jordoverfladen
giver storre draenafstromning, der ogsé begynder tidligere om efteraret. Der er mindre forskel
p4, hvornér draenafstromningen opherer om efterdret.

Da Daisy beregner drenafstremning ved at fjerne vand 1 en raekke beregningspunkter bade

over og under drendybde, fas den korrekte fordeling mellem nedsivning og dranafstremning
kun hvis logningen foregér pé aquitardens overkant, dvs. ved bunden af den definerede sojle.
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Figur 4.1 Eksempel p& simuleret draenafstrgmning som funktion af dybde til aquitarden (cm) og ledningsevne i
aquitarden (cm/time). Mindre ledningsevne og mindre dybde til aquitarden giver stgrre og tidligere afstramning.
Beregningerne er udfgrt pa en JB4_A-horizont efterfulgt af JB6-horizonter.



4.2.3 Kalibreringsmuligheder/ mulige afvigelser

I forbindelse med opstillingerne med dren, ber der altid gennemfores nogle fa indledende
beregninger til at klargere om de simulerede grundvandssvingninger er rimeligt beskrevet.
Dette kan f.eks sammenlignes med den tid, drenene producerer vand, i forhold til
landmandens erfaringer med dette.

Der gennemfores en simulering, hvor der gemmes daglige (eller manedlige) vaerdier af
grundvandets placering (I DaisyGIS velges resultatpakken Groundwater short, der
indeholder grundvandsniveauet, draenafstromning og mangden af vand til dyb perkolation).
Resultaterne plottes som en tidsserier. Det er ikke nedvendigt at perturbere sgjlerne. Der
eksperimenteres med parametre indtil den valgte kombination af jordtyper, nedber og valg af
nedre rand stadig opfylder den forventede beskrivelse med hensyn til afstremningsperiode
eller grundvandssvingninger i profilet.

Simuleres der for lang en dranperiode, anbefales det at dybden til det begreensende lag ages
og/eller at ledningsevnen i aquitarden gges. Simuleres der for kort en dreenperiode kan det
begraensende lag haeves eller ledningsevnen mindskes. Det begrensende lag kan ikke haeves
over drendybden. Tabel 4.2 viser en omtrentlig fordeling mellem perkolation til grundvand
og draen for en rekke jordtyper. Der ber imidlertid altid kalibreres mod den lokale viden, der
er tilgaengelig.

Har man svingende grundvand, men ingen dren, er problemet primart at veelge det rigtige
niveau for grundvandet. Grundlaggende er svingningens amplitude bestemt af vandmeangden
og jordens retentionskurve. Modellen er i ogsé i dette tilfzelde stillet op som draen, men med
stor afstand mellem dranene. Kalibreringen foregér som ovenfor.

Tabel 4.2 Grundvand og draenvandsafstrgmningen i procent af den totale perkolation ud af rodzonen (Data fra
Simmelsgaard, 1985 og Mielby et al. , 1994).

Jordtype 1-2 3-4 5-6 7-10
Til grundvand 95 % 85 % 70 % 45 %
Til dreenvand 5% 15 % 30 % 55 %

4.2.4 Dokumentationskrav

Der skal i dokumentationen geres rede for

1) hvilken nedre rand, der er valgt og hvorfor,

2) om standardparameteriseringen er valgt, og hvorfor

3) om parameteriseringen er &ndret, i sa fald pa grundlag af hvilke data og hvilken
begrundelse samt hvordan resultaterne stemmer overens med disse data.

4) Det er hensigtsmassigt at vedlaegge et plot over grundvandsdybde eller drenafstromning
til illustration af den valgte parameterisering.

4.2.5 Tilknyttet usikkerhed

Den nedre randbetingelse har i hgj grad indflydelse pa fordampningen. Figur 4.2 viser, som
eksempel, perkolation ud af rodzonen som funktion af den valgte grundvandsdybde for en
JB6 jord. Variationen dekker over i storrelsesordnen 100 mm om é&ret.
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Figur 4.2 Beregnet perkolation - resultater af faglsomhedsanalyser for nedre rand, manedsveerdier for vinterhvede
i klimazone 10380 p& jordtype JB6.

Da en vadere jord ogsa forer til hgjere denitrifikation vil hejere fordampning, mindre
perkolation og sterre denitrifikation forekomme samtidigt.

Pé de mere sandede jorde er grundvandssvingningerne mindre, og betydningen af grundvand
falder hurtigt nar vandet befinder sig en halv meter under rodzonen.

4.3 Jordtypebestemt roddybde

4.3.1 Begrundelse

Roddybden er bestemmende for rodzonen, dvs det jordvolumen som planten potentielt kan
afsoge for optagelse af vand og kvelstof. Planternes optagelse af vand og kvelstof er normalt
ikke ensformigt fordelt i rodzonen men er typisk domineret af optagelsen i Ap-horisonten
(plojelaget), da det er i denne zone at vand tilferes ved nedber og vanding og kvelstof geres
tilgeengelig ved gadskning og mineralisering (afsnit 4.4). Rodtaetheden er af stor betydning for
hvor effektivt en plante kan udtemme jorden for vand og kvalstof og denne er ogsa typisk
storst i Ap-horisonten og aftager med dybden. Modelmaessigt beskrives roddybden derfor ved
en sdkaldt effektiv roddybde, som er defineret som den maksimale dybde hvor rodtetheden
overskrider 0.1 cm/cm’. Den effektive roddybde afhaenger af genetiske, jordkemiske og
jordfysiske faktorer. Datagrundlaget for opstilling af jordtypebestemte (effektive) roddybder
er mangelfuldt. Der tegner sig dog et klart billede af at jordens tekstur er en er en faktor der er
af meget stor betydning for den maksimale effektive roddybde.

4.3.2 Standardopseetning for jordtyperne JB1-JB8

I Tabel 4.3 defineres de maksimale effektive roddybder for standardopsatninger for
jordtyperne JB1-JB8. Tabellen er opstillet pa basis af den eksisterende danske information om
jordtypebestemt roddybde.

Tabel 4.3 Maksimale effektive roddybder.

Jordtype JB1 JB2 JB3-JB4 JB5-JB8

Roddybde [cm] 50 75 85 100
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For lagdelte jorde er det jordtypen i B-horisonten der er bestemmende for den maksimale
roddybde i1 den betragtede jord.

4.3.3 Mulige afvigelser.

De i Tabel 4.3 opstillede roddybder er karakteristiske roddybder og betydelige afvigelser kan
forekomme. Rodstandsende lag kan forekomme og nar disse er kendt og befinder sig i den 1
Tabel 4.3 foreslaede rodzone vil de vere de bestemmende for den maksimale effektive
roddybde. Roddybder storre end de 1 Tabel 4.3 foresldede kan forekomme og hvor disse er
dokumenterede skal disse anvendes.

4.3.4 Dokumentationskrav

Der skal gores rede for:
1) hvilken maksimal effektiv roddybde der er anvendt
2) hvis der anvendes afvigelser fra standardopsatningen skal dette begrundes

4.3.5 Tilknyttet usikkerhed

Valg af maksimal effektiv roddybde har nogen indflydelse pa sdvel vandbalancens og
kveelstofbalancens hovedelementer. Ved simulering af et ensidigt vinterhvedesadskifte pa
jordtype JB1 til JB7 med et Arslev-grid vejr (standard perioden) fandtes det at den arlige
aktuelle fordampning varierede indenfor 15 mm ved en variation pa £20 cm i den maksimale
effektive roddybde. Dette svarer til en variation indenfor £5% pa fordampningen. I omtale
simuleringer var gedet efter normerne (2003/2004) og variationen i den arlige udvaskning la
indenfor +7 kg N/ha for JB1 & JB2 medens udvaskningen 14 indenfor +3 kg N/ha for JB3 —
JB7. Udtrykt som fluxvagtet koncentration var de tilsvarende tal £6 mg NOs/L for JB1 & JB2
og +3 mg NOs/L for JB3 — JB7. Det bemerkes at ovennavnte tal er gennemsnit for en 10 rs
periode; i enkeltar kan afvigelserne vare betydelige.

4.4 Parameterisering af model for omsatning af jordens organiske stof

4.4.1 Begrundelse.

Jord bestar ud over de mineralske partikler af organisk stof. Dette organiske stof bestar af en
mangfoldighed af organiske forbindelser, lige fra planterester, veev fra dyr og levende
mikroorganismer til jordens humus, som ikke l&ngere kan spores tilbage til dens oprindelse.
Jord i uforstyrrede gkosystemer (skov, hede, eng) vil oftest have et konstant indhold af
organisk stof, i ligevaegt med det input af kulstof, der kommer fra vegetationen, mens dyrkede
jordes organiske stof indhold som oftest vil variere, bade pa kortere og leengere sigt, pga.
variationer i dyrkningspraksis, sedskifte, gadningsanvendelse etc. Endringer 1 jordens
organiske stof har stor betydning for jordens (mineralske) kvelstofbalance, fordi det
organiske stof er under stadig mikrobiel omsatning, hvorved organisk bunden kvelstof
frigeres (mineraliseres) som ammonium og oxideres videre til nitrat. Endvidere kan
ammonium og nitrat immobiliseres, dvs. indbygges i jordens mikrobielle biomasse. Resultatet
af denne omsatning kaldes netto-kvalstof-mineraliseringen eller ofte kort blot N-
mineraliseringen. Til beskrivelse af ovennavnte processer er en model for jordens
kulstofomsatning og den heraf afledte N-mineralisering indbygget i Daisy (se Appendix AS5).
Initialiseringen af denne model har stor betydning for beregning af jordens kvalstofbalance,
herunder beregning af udvaskning fra rodzonen.
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4.4.2 Standardopstilling

Parametriseringen af Daisys mineraliseringsmodel 1 den standardiserede version kraever
folgende information:

1) Indhold af organisk stof, udtrykt som kulstof% og kvealstof% (eller humus%,

C%=0,58*humus%) 1 hver af den betragtede jordprofils horisonter

2) C:N-forholdet for de betragtede horisonter

3) Gennemsnitlig arlig tilforsel af organisk kulstof per ha. for de foregdende ca. 10 ar.
P4 baggrund af disse oplysninger initialiserer Daisys mineraliseringsmodel selv fordelingen af
organisk stof mellem sine interne puljer. Kombineret med den 10-arige opvarmningsperiode
sikrer dette at mineraliseringsmodellen ikke giver urealistisk store udsving i starten af en
simulering.

For 1) og 2) anvendes aktuelle data for den betragtede jord eller der anvendes typetal for de
betragtede jordtyper. For 3) anvendes aktuel information eller typetal der kan skennes pa
basis af resultaterne 1 Tabel 4.4. I Appendix A5 fremgér det at den gennemsnitlige arlige
tilforsel af kulstof' i serlig grad afthenger af dyrkningspraksis, specielt tilforsler af
afgroderester og organisk gedning, og 1 mindre grad af jorden (jordtype og indhold af humus).
I Tabel 4.4 er de arlige tilfersler af kulstof opgjort for et saeedskifte ssmmensat af varbyg,
vinterbyg, vinterhvede med udlag, roer, varbyg, vinterhvede, vinterhvede og brak(rajgrees).
Saedskiftet er blevet udsat for 5 forskellige behandlinger. Variation i jordtyper (JB1-7) og
dyrkningspraksis resulterede i en variationsbredde i1 arlig N-mineralisering pd 60-300 kg N/ha.

I tilfeelde af heje humusindhold, se sektion 4.4.3.

4.4.3 Mulige afvigelser

Alternativt til det forelabige estimat for kulstofinput baseret pa Tabel 4.4, kan man med dette
estimat forst simulere det tidligere sedskifte en gang. Det gennemsnitlige arlige kulstofinput
kan herefter afleeses 1 Daisys log-fil (Daisy.log) og kan herefter anvendes ved en ny mere
ngjagtigt initialisering. Det skennes dog kun at @ndre nevnevardigt ved de simuleringer hvor
det har vaeret svaert at ansld niveauet af det organiske stof input.

Tabel 4.4 Simuleret arlig tilfersel af organisk kulstof for 5 forskellige dyrkningspraksiser.

Tilferte planterester Afgraderester og Redder og Total kulstof
Gadningspraksis* og halmnedmuldning Husdyrgedning rodafstedning input
kg C/ha/ér Kg C/ha/ar kg C/ha/ér
Mineralsk gadning; kun stub, halm fjernes 2100 800 2900
Mineralsk gadning; alle planterester inkl. 4300 300 5100
halm nedmuldes
Svinegylle alle planterester inkl. 5200 300 6000
halm nedmuldes
1/z'svmegylle + 1/2 alle planterester inkl. 4800 800 5600
mineralsk gadning halm nedmuldes
Dybstreelse alle planterester inkl.

halm nedmuldes 7400 800 8200

*: Gedningstilferslerne er de maximale N gadningsnormer uden udbyttekorrektion og med minimum
udnyttelsesgrader for de respektive husdyrgedninger (svinegylle 75%, dybstreelse 45%), jf. Plantedirektoratet
(2002).
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Boks 4.1 viser, hvorledes en profil (column) er defineret for en mere ngjagtig initialisering.

Boks 4.1. Definition af column for en mere nejagtigt initialisering.
(defcolumn Eksempell default
(OrganicMatter (init (input X [kg C/ha/y])

(end -18 [cm])
(root Y [kg C/haly])))

X er totalt gennemsnitlig tilfort C-mangde, planterester + rod + rodafstedning + gedning, og
Y er gennemsnitlig tilfert rod + rodafstedning.

Linien (end -18 [cm]) angiver dybden af plejelaget til 18 cm. Denne kan udelades. I sa fald
benyttes bunden af forste horisont.

Der er en reekke yderligere storrelser, der kan settes 1 OrganicMatter”. Der henvises til Daisy
Reference Manual for detaljer.

I dethorizon skal linien (SOM_fractions ....) udelades.

Onskes en vurdering af langtidseffekten af det nye sadskifte, méa simuleringsperioden
forleenges med 10-20 &r. Beregningen kan ogsé initialiseres med den gennemsnitlige arlige
tilbageforsel fra det aktuelle seedskifte, men da det kan tage flere hundrede ér faktisk at opné
denne nye ligevaegt, er det ikke nedvendigvis relevant.

Hvis man for en konkret mark har fundet et udtryk for den arlige N-mineralisering, f. eks. ved
et ugedet sedskifte hvor den gennemsnitlige N optagelse i afgraderne kan opgeres, kan
denne information bruges til at forbedre initialiseringen. Dette kaldes 1 Daisyterminologi for
baggrundsmineralisering [kg N/ha/ar]. Anvendes baggrundmineraliseringsparameteren til
initialisering, kraever dette imidlertid en raekke valideringssimuleringer som kan godtgere at
en standardinitialisering af omsaetningsmodellen giver et fornuftigt resultat.
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I Boks 4.2 er vist et eksempel pa hvorledes background mineralization anvendes.

Boks 4.2. Eksempel pa brug af background mineralization.
(defcolumn Eksempel2 default
(OrganicMatter (init (input X [kg C/ha/y])

(root Y [kg C/haly])

(end -18 [cm])

(background mineralization Z [kg N/ha/y])))
)
Om betydningen af X og Y se til Boks 4.1.

Z, negativ for opbygning, positiv for nedbrydning, angiver stigning/fald i jordens organiske
N-indhold.

I tilfzelde af, at der er mélt et serligt hejt humusindhold kan der vaere problemer med at en
standardinitialisering giver en simulering af for hej N mineralisering i jorden og dermed ofte
urealistisk hej N udvaskning. Der er ingen let losning pa dette problem, men folgende
analyser kan gennemfores:

a) der kan udferes en rekke simuleringer med forskellige baggrundsmineraliseringer (se
ovenfor), til belysning af et muligt variationsspektrum for udvaskningen. I det tilfaelde
bor malte udbytter inddrages til sammenligning af hvilke udvaskningsniveauer, der er
mest sandsynlige.

b) Sammenlign humusindholdet med kvadratnetsdata, biblioteksdata og Daisy-
ligeveegtsniveauer. Disse er vist i Tabel 4.3. Der skal tages hensyn til den hidtidige
praksis og ikke den forventede fremtidige praksis. Som det ses falder Daisy’s
ligevaegtsindhold rimeligt i trdd med de observerede C-indhold i kvadratnetsjordene.
Dog er der nogle bemarkelsesvardige udsving mellem jordtyperne i mélingerne — der
er f.eks ikke nogen god grund til at kulstofindholdet 1 planteavisbrug pa JB3-jorde skal
vare specielt hojt, andet end at kvaegbrug eller vedvarende graes er staerkt
repraesenteret i datasattet.

C) Er C-indholdet vasentligt storre end Daisy’s ligevagtsniveau (det vil sige mindst
0.3%-point sterre (der er ikke nogen klar faglig begrundelse for, hvor denne granse
skal sattes) og kan det IKKE forklares ved hjelp af den hidtidige praksis, sa kan der
vaere basis for at allokere en del af humus-indholdet i en inert pulje. Erfaringsmaessigt
synes dette problem mest at foreckomme 1 omrader med gamle lavbundsjorde eller
jorde, der pa grund af tidligere tiders darlige draening har et hgjt indhold af gammelt
organisk stof. Den del af humus’en der kan laegges i en inert pulje er maksimalt
indholdet over Daisy’s ligevegtsniveau [+0.3%-point | for den hidtidige organiske
tildeling. I s fald kan modellen ikke initialiseres automatisk. I box 4.3 er vist
hvorledes en SOM3-pulje specificeres’

' Dette kan i ojeblikket ikke gores gennem brugerfladen, men mé implementeres af brugeren selv.
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Box 4.3. Eksempel pé indsettelse af en SOM3-pulje i en hydrau-fil.

(dethorizon A_7 Myhorizon

(clay 6.62)

(silt 13.45)

(fine_sand 28.28)

(coarse _sand 26.84)

(humus 24.81)

(SOM_ fractions 0.0115 0.1035 0.885); Definition af SOM 1, SOM2 og SOM 3
;(C_per N 12) ; Denne option tillader ikke definition af C/N-forhold
(dry bulk density 1.00)

(hydraulic M_vG ; van Genuchten/Mualem functions

(alpha 0.0130)

(n 1.2039)

(K sat 0.333)

(Theta_sat 0.766)

(Theta res 0.01)

(10.4)))

4.4.3 Dokumentationskrav

Hvis data fra jordbiblioteket er anvendt, refereres disse, ellers angives kilde (analysedato,
lab.) pd malte data. Desuden ber det simulerede arlige kulstofinput fra afgrederester,
husdyrgedning, redder og rodafstedning angives (arligt gennemsnit) for en given simulering.

Hvis baggrundsmineraliseringsparameteren er anvendt ved modelopsatning skal den/de
anvendte vardier angives og dokumenteres. Safremt omsatningsmodellen er blevet kalibreret
skal procedure og baggrundsdata oplyses. Ved afvigelser fra standardopstillingen anvendes
anbefales det ogsa at inkludere en sensitivitetsanalyse med hensyn til de kalibrerede
parametre.

4.4.4 Tilknyttet usikkerhed.

Beregninger, der kun udferes pé basis af JB-numre, anses for yderst usikre, da der 1 sa fald
ikke anvendes aktuelt indhold af humus, men humusindhold for den pageldende modeljord
fra jordbiblioteket. Det anbefales derfor at anvende malte indhold af savel kulstof og
kvealstof.

Den interne initialisering baseret pa input af organisk stof er forbundet med en vis usikkerhed,
men er ofte det bedste estimat man kan give, da fordelingen ikke kan males.

Mindst usikkerhed pa udvaskningsberegningerne opnas 1 princippet ved en egentlig
kalibrering af omsaetningsmodellen (f.eks. pa data for udbytter og N optag i et ugedet
sedskifte), forudsat at de anvendte data er tilstrekkeligt sikre. Er dette ikke tilfeeldet, vil
initialisering baseret pa input af organisk stof ofte og malte jordbundsdata vaere det bedste
grundlag.
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Tabel 4.5 Oversigt over nggletal vedrgrende humus-niveauer i forskellige jordtyper med forskellig driftform.

Organisk stof indhold i de forskellige standardjorde

Fra: T. Heidmann, J. Nielsen, & S. E. Olesen, B. T. Christensen & H. S. @stergaard (2001)
Andringer i indhold af kulstof og kveelstof i dyrket jord:
Resultater fra Kvadratnettet 1987-1998
Appendix A4, Std.-Daisy
Tabel A3. Gennemsnitligt indhold af C (%) i dybden 0-25 cm for g@dnings- og jordtyper (C.D. Bgrgesen, 2003)
far og efter 10/12 ar. Alle observationer medtaget.

Ggdningstype A horisont - biblioteksjorde
Handelsggdning Kveeg Svin Blandet Rest Mean std
For Nu Far Nu For Nu Far Nu Far Nu
JB-nr C-indhold [(%) Antal C-indhold (%)
1 1.44 1.59 2.23 2.75 1.79 1.85 2.33 2.39 171 17 206 1.64 0.95
2 1.37 1.72 1.98 1.76 2.02 1.75 1.55 1.55 47 1.59 0.89
3 3.2 3.7 2.03 1.96 2.35 1.74 2.33 2.68 1.86 2.05 164 1.82 1.00
4 1.82 1.75 2.52 2.63 2.04 1.96 211 2.05 1.65 1.73 171 1.76 0.96
5 0.99 1.06 2.68 2.74 1.64 1.39 2.23 1.52 1.09 121 56 1.65 0.97
6 1.56 154 15 1.39 2.76 1.52 15 1.54 1.46 1.41 127 1.58 0.92
7 1.75 1.59 1.75 1.68 1.61 157 2.4 1.84 1.33 1.39 114 1.64 0.92
8 1.89 1.48
10 2.8 25
11 8.6 7.1 14.35 13.75
12 1.38 2.15
Antal 69 83 83 63 38
Alle 1.65 1.61 2.12 2.34 2.45 1.99 2.06 1.98 151 1.55 885
Daisy-beregnede ligeveegtsindhold af humus
Plantebrug Svinebrug
rester fiernet inkorp. fiernes inkorp inkorp+dybstrgelse
tilbagefarsel
kg C/ha/ar 2900 5100 3800 6000 8200
JB-nr
1 1.04 1.86 1.35 2.15 2.96
7 1.33 2.44 1.79 2.9 3.94

NOTE: JB3-jordene viser i Kvadratnetsdata bemarkelsesvardige heje kulstofindholdet — isaer pa planteavlsbrug uden nogen god grund mens det pa kvaegbrug med vedvarende graes giver mening.



5 Afgrgdebeskrivelser

5.1 Definition af afgradefglger

5.1.1 Standardopsaetninger baseret pa brugstyper/jordtyper/regioner i Danmark

Der er ikke defineret standard-afgradefelger for brugstyper, jordtyper eller regioner 1
Danmark. Det var arbejdsgruppens holdning at man, s& vidt muligt, ma forholde sig til den
enkelte landmands driftsform (i VVM-sammenhang) eller forholdene 1 bestemte
vandindvindingsomrider, som man métte vare interesseret i. Der er dog opstillet en raeekke
sedskifteforslag i Appendix A6 til inspiration. Det er naturligvis vigtigt, at brugeren selv
kontrollerer at afgradefolgen er realistisk. Det vil sige, at en ny afgrede forst sas efter at den
tidligere afgrede er hostet, og at afgrederne forekommer 1 en rekkefolge, der er rimelig. For
eksempel er det ikke rimeligt at dyrke kartofler og roer kontinuert.

Udgangspunktet for afgradefordelingen skal vaere de nuvarende markplaner — eller
afgredefordelingen for de sidste par ar, for at {4 et lidt mere generelt billede. For en fremtidig
situation md man basere sig pa landmandens forventede afgrodefordeling. Man mé derefter
opstille et eller flere sedskifter, der indeholder alle afgreder i1 den rigtige procentfordeling
(ca.). Dernaest sikres det, at den korrekte del af markerne modtager husdyrgedning og at det er
muligt at afsaette de mangder, der faktisk produceres.

Eksempel: Olsen har 50 ha

Ha % Afrund
et
Vinterhvede 10 20% 20
Majs 7 14% 15
Vinterraps 4 10% 10
Art 2 4% 5
Varbyg 6 12% 10
Roer 6 12% 10
Rajgraes 5 10% 10
Klgvergraes 10 20% 20

Folgende sadskifter opstilles:

A: Zrt —rajgraes — rajgraes -vinterhvede — vinterhvede —majs (hver 5%)

B: Virbyg m. udleg, klovergres, klovergres, vinterhvede, vinterraps, roer, majs (hver 10%)
I alt 100% af Olsens marker.

Pé denne made bliver arealfordelingen overordnet korrekt. Det er ikke altid muligt med et
rimeligt antal saedskifter ogsd at tage alle muligheder for forfrugt og efterafgroder 1 ed.

Nér sedskifterne anvendes 1 Daisy, simuleres afgradefolgen flere gange efter hinanden indtil
den samlede beregningsperiode er ’fyldt ud”. Desuden skal afgreden perturberes, dvs
sedskiftet skal forskubbes et r ad gangen indtil alle afgroeder forefindes 1 alle beregningsar.
Systemet er vist i Tabel 5.1 for de ar, resultaterne udtrekkes fra, men gaelder iovrigt ogsa for
opvarmningsperioden. For at saedskifter altid skal felges ad, begynder beregningerne altid 1.7
1980. I DaisyGIS er der indfert en sarlig funktion, (perturbation), der automatiserer dette.

Perturbations-funktionen danner lige s mange beregningssejler, som antallet af afgreder i
saedskiftet.

32



Tabel 5.1 Eksempel pa perturberede seedskifter. Seedskiftets leengde er seks ar, dette giver ophav til seks

forskubbede saedskifter.

Ber.sgjle 1 2 3 4 5 6

1990 Majs Vi.hvede Vi.hvede Rajgraes Rajgraes Zrt

1991 Zrt Majs Vi.hvede Vi.hvede Rajgras Rajgrees
1992 Rajgraes Zrt Majs Vi.hvede Vi.hvede Rajgraes
1993 Rajgraes Rajgraes Zrt Majs Vi.hvede Vi.hvede
1994 Vi.hvede Rajgraes Rajgraes Zrt Majs Vi.hvede
1995 Vi.hvede Vi.hvede Rajgras Rajgrees Zrt Majs
1996 Majs Vi.hvede Vi.hvede Rajgraes Rajgraes Zrt

1997 Zrt Majs Vi.hvede Vi.hvede Rajgras Rajgrees
1998 Rajgrees Zrt Majs Vi.hvede Vi.hvede Rajgrees
1999 Rajgrees Rajgraes Zrt Majs Vi.hvede Vi.hvede
2000 Vi.hvede Rajgreaes Rajgraes Zrt Majs Vi.hvede

5.1.2 Mulige afvigelser

Det kan i VVM-sammenhang vare interessant at gennemregne mere end et fremtidigt
scenarie, men proceduren ved opstilling af sedskifter er uendret. Der ber altid gennemregnes
perturberede sgjler, og praesenteres resultater fra disse som vist i Kapitel 6.1.4.

5.1.3 Dokumentationskrav

Det skal rapporteres nejagtig hvilke afgrodefolger, der er gennemregnet. De udarbejdede
manag-dai-filer ber vedlaegges som appendix til beregningsrapporten.

5.1.4 Tilknyttet usikkerhed

De opstillede saedskifter er til en vis grad hypotetiske. Det er ikke muligt at forudse alle
fremtidige afgrodekombinationer og heller ikke at reprasentere alle forfrugtsvirkninger.
Usikkerheden vedr. klima er kompenseret via perturbationerne.

5.2 Dyrkningsbeskrivelser for enkeltafgreder

5.2.1 Standardopsaetninger baseret pa brugstyper/jordtyper/ regioner i Danmark ?

Som udgangspunkt for parameterisering af dyrkningen af de enkelte afgrader, er opstillet et
bibliotek (managl.dai, se Appendix AS), der indeholder en reekke grund-informationer
vedrerende afgredernes dyrkningsforhold (jordbehandling, sdning, hest og
gadningstidspunkter). Den tilgrundliggende information er samlet 1 Appendix A7. En rekke
forhold skal dog tilpasses forholdene hos den enkelte landmand, og kan derfor ikke
umiddelbart standardiseres. Det galder specielt gadningstildelingen, men der kan ogsd vaere
information vedrerende jordbehandling eller hest (f.eks. fjernes halmen eller nedmuldes
den?).

Ud over de standardiserede afgrademoduler har KVL 1 2005 udarbejdet otte nye
grontsagsmoduler, der er kalibreret pa terstofudbytter. Afgredemodellerne er bl.a. testet pa
Samse, hvor der var generel tilfredshed med de udferte simuleringer. Dog er anvendelsen
generelt falsom overfor sa- og hesttidspunkt. Afgredemodulerne kan downloades fra Daisy’s
hjemmeside, http://www.dina.kvl.dk/~daisy/, sammen med en rapport om modulernes
kalibrering. Modulerne er ikke validerede, og resultater skal derfor fortolkes med sarlig
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omtanke. I labet af 2006 forventes det, at de forelobige erfaringer bliver skrevet sammen i et
dokument, der leegges pd Daisy’s hjemmeside.

5.2.1.1 Gadningstildeling

Geadningstildelingen vil som oftest skulle tilpasses den enkelte landmands forhold med
hensyn til mengder og fordeling. Standardbeskrivelserne indeholder foresldede datoer for
udbringning af handelsgedning og husdyrgedning. Tabel 5.2 giver retningslinier for
prioritering af husdyrgedningsanvendelse samt typiske udbringningsdatoer.

I praksis skal den samlede gadningstildeling bade tilpasses de aktuelle maengder
husdyrgedning til stede og plantedirektoratets krav. Der er til DaisyGIS’ udviklet en lille
hjelpefunktion, der kan assistere 1 at tilpasse godningsfordelingen mellem afgrederne. Dels
skal brugeren serge for, at den samlede mangde husdyrgedning anvendes, og dels skal den
samlede gadningsmangde overholde plantedirektoratets normer for bedriften som helhed.
Brugeren skal dog selv overfore de beregnede gadningstildelinger for hver afgrade til de
rigtige udbringningsdatoer.

Husdyrgedning kan tildeles om efteraret — det galder for flydende husdyrgedning fra hest til
1.10. til vinterraps eller til etablerede graesmarker der skal overvintre, og for fast
husdyrgedning fra hest til 20.10. til arealer hvor der skal vere vinterafgroder (dvs. med N
behov). Ellers tildeles det i forar (og sommer)-perioden.

Tabel 5.2 Prioritering af anvendelsen af husdyrgadning.

Afgrade Prioritet* Bemarkninger | Typisk udbringningsdato
Varbyg 3 1. april
Varhvede 3 1. april
Vinterhvede 4 1. maj
Vinterbyg 4 15. april
Vinterrug 4 15. april
Vintertriticale 4 15. april
Markeert 8 Helst aldrig, men ellers 1.
april

Varraps 3 1. april
Vinterraps 4 15. april
Alm. rajgrees 5 20. marts
Redsvingel, 1. Ar 5 helst efterar 1. oktober
Redsvingel, 2. Ar 5 helst efterar 1. oktober
Kartofler, fabrik 3 1. april
Fabriksroer, -top 1 1. april
Foderroer 1 1. april
Helszd (byg) 2 1. april
Silomajs 1 15. april
Silomajs (egkol.) 1 15. april
Graesudl. i korn, rent grees. Sleet 7 efterar 15. august
Greesudl. i helsaed, rent grees. Slaet 7 efterar 15. august
Grasudl. i grgnkorn, rent graes. Slaet 7 efterar 15. august
Greesudl. i korn, klgvergraes. Slaet 7 efterar 15. august
Graesudl. i helszed, klgvergraes. Sleet 7 efterar 15. august
Greesudl. i grgnkorn, klgvergraes. Slaet 7 efterar 15. august
Graes 2. ar. Rent graes 6 helst forér 1. april
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Afgrade Prioritet* Bemarkninger | Typisk udbringningsdato
Gras 2. ar. Klgvergras 6 helst fordr 1. april
* 1 er hgjeste prioritet

For marker, der afgresses er det vanskeligt at bestemme hvor meget, der afsattes. Antallet af
foderenheder, der produceres (almindeligvis 1 sterrelsesordnen 6500 -7000 f.e, hvis ikke andet
er forventet ifelge bedriftslosning) anvendes som udgangspunkt. Det antages at dyrenes
kvelstofudnyttelse er 23%, og at 77% derfor fores tilbage til marken. Denne tilbageforsel sker
jevnt 1 perioden fra 1. Maj til 31. August, og derefter jeevnt aftagende til 1. November. Det
svarer til ca 45 f.e. pr dag.

Foderenhederne i graes og klovergras indeholder mellem 17 og 25,5% raprotein svarende til
mellem 34 og 44 g N/f.e (6,25*%total N=%rdprotein; Fodermiddeltabel, 2000).
Mazngdemassigt produceres der nasten lige meget gylle og ajle, og den afsatte mangde méa
derfor fordeles mellem de to godningsmangder. Godningsmangden skal s tilfores jeevnt hen
over gresningsperioden. I boks 5.1 er vist et regneeksempel vedr. gadningstilbageforsel.

Boks 5.1

Kontinuert afgrasning er i Daisy’s biblioteksfil defineret som hest af graes hver
gang torstoffet overskrider 1000 kg, til en stubhgjde der efterlader ca 700 kg
torstof.

I dette eksempel anvendes tal fra tabel 5.3 for kontinuert enggraes:

(1000-700 kg terstof) * 20.0% raprotein/6.25 =9.6 kg N pr hest.
Tilbageforsel: 77% 9.6 * 0.77 =74kgN

Standardindhold 1 staldgedning: (0.2 (terstof)* 0.0283 (N i terstof))
Standardindhold 1 ajle (10.035 (terstof) * 0.1621 (N i terstof))

Mangde: x

X *(0.2%0.0283 + 0.035*0.1621) = 7.4
X =0.653 T/ha

For hver 300 kg hostet torstof tilbagefores altsa 653 kg ajle og 653 kg fast
godning med et samlet indhold pa 7.4 kg N

Tilsvarende svarer 7000 fe til 280 kg N i foder, 216 kg N tilbagefort, og 19 t ajle
+ 19 t fast gadning pr sason.

For gadning tabt pa marken s@ttes fordampningstabet til hhv. 70, 80 og 90% for fast gadning
ved 5, 10 og 15 C, og for ajle til hhv 25, 50 og 70% ved de samme temperaturer. Disse tal er
dérligt dokumenterede.

For husdyrgedningstildelingerne er det vigtig at der angives korrekt godningstype (svinegylle,

dybstreelse, mm), idet indholdet af naeringsstoffer i de forskellige former varierer.
Standardindholdet af terstof, C og N i de forskellige gadningstyper er vist i Afsnit 5.3.
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For handelsgodning specificeres 1 Daisy en gedningstype, der har et lignende indhold af
ammonium. En rekke godningers ammoniumindhold er vist i Tabel 5.3.
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Tabel 5.3 Ammoniumindhold som % af total-N i handelsg@dninger.

Ggdningstype Rel NH4 Ggdningstype Rel NH4

Flydende ammoniak 82 100 NPKS 14- 4-19- 2 1Mg 57
N 7 (NitraMan) 15Mn 8 NPKS 14- 6-15- 4 57
N 9 (Aminosol) 100 NPKS 15- 2- 6- 2 (flyd.) DANG. 57
N 15 (kalksalpeter) 8 NPKS 15- 2- 6- 2 (flyd.) FLEX 78
N 15 B (kalksalpeter) 8 NPKS 15- 4-10- 2 8Na 1Mg B 57
N 15 B (Nitrabor) 6 NPKS 15- 4-10- 2 9Na 1Mg B 57
N 16 26Na B (Chilesalp.) 8 NPKS 15- 4-11- 2 8Na 1Mg B 57
N 27 2Mg (kalkamm.salp.) 50 NPKS 15- 5-14- 4 62
N 32 (urea-amm.nitr. fl.) FLEX 50 NPKS 16- 4-12- 4 1Mg B 58
N 34 (amm.nitrat) 50 NPKS 16- 5-16- 3 57
N 46 (urea) 100 NPKS 18- 2- 7- 4 4Na B (m.bl.) 56
NS 12- 2 16Na (m.bl.) 51 NPKS 19- 1- 4- 3 (flyd.) DANG 57
NS 16- 2 11Na (m.bl) 50 NPKS 19- 3- 9- 4 Mn (m.bl.) 55
NS 18- 2 6Na B (flyd.) DANG 50 NPKS 19- 4-11- 3 1B(m.bl.) 57
NS 20- 3 2Mg B Mn (na.am.salp) 50 NPKS 19- 4-12- 3 1Mg B 57
NS 20- 7 5Na (m.bl.) 53 NPKS 20- 2- 9- 3 57
NS 20-10 (amm.salp.) 50 NPKS 20- 2-12-4 B 54
NS 20-10 (flyd.) DANG 50 NPKS 20- 3-10- 4 57
NS 20-10 (flyd.) FLEX 58 NPKS 21- 2- 9- 3 57
NS 21- 7 Mn (m.bl.) 53 NPKS 21- 3- 9- 4 1Mg B Mn 57
NS 21-24 (svovisur ammoniak) 100 NPKS 21- 3-10- 4 1Mg B 56
NS 24- 4 (flyd.) FLEX 78 NPKS 22- 2-12- 3 1Mg B 57
NS 24- 4 1Mg (amm.sulf.salp.) 53 NPKS 22- 3- 8- 3 57
NS 24- 6 53 NPKS 23- 3-7-32Mg B 50
NS 24- 6 1Mg 53 NPKS 23- 3- 7- 4 2Mg B 57
NS 24- 6 Mn 53 NPKS 23- 3- 7- 4 2Mg B Cu 57
NS 24- 8 (amm.salp.) 53 NPKS 24- 3-7-3 57
NS 24-10 (amm.nitrat) 53 NPKS 24- 3- 9- 3 57
NS 24-13 2Mg 53 NPKS 25- 2- 9- 2 54
NS 25- 4 (flyd.) DANG 53 NPKS 27- 2- 4- 3 57
NS 25- 5 (amm.nitrat) 51 NP 11-16 (flyd.) DANG 57
NS 25- 5 (flyd.) DANG 53 NP 12-23- 0 MAP 57
NS 26-14 (amm.sulf. salp.) 53 NP 16- 1 6Na (flyd.) FLEX 78
NS 27- 3 53 NP 18- 1 7Na (flyd.) FLEX 78
NS 27- 3 1Mg 53 NP 18-20- 0 DAP 65
NS 27- 4 (amm. nitrat) 53 NP 32-2-0 65
NS 27- 4 (kalkamm.salp.) 53 NPS 17- 7- 0- 2 (flyd.) FLEX 65
NS 27- 5 (amm.salp.) 53 NPS 17- 9- 0- 5 B (flyd.) DANG 65
NS 28- 4 (amm.nitrat) 53 NPS 17- 9- 0- 7 (m.bl.) 65
NS 28- 4 (kalkamm.salp.) 53 NPS 18-20- 0- 1 65
NS 28- 4 5%Stalosan G 53 NPS 18-20- 0- 3 DAP 65
NS 28- 5 53 NPS 19- 7- 0- 7 B (flyd.) DANG 65
NS 29- 3 (flyd.) DANG 53 NPS 20- 2- 0 -2 Mn (fl.) FLEX 65
NPK 10- 2- 5 4Na (flyd.) FLEX 78 NPS 20- 3- 0- 3 (flyd.) DANG 65
NPKS 5- 7-25- 3 2Mg 53 NPS 20- 5- 0- 3 (flyd) DANG 65
NPKS 5- 7-25- 3 2Mg 4%St.G 53 NPS 20- 7-0- 7 2Mg B 65
NPKS 6- 9-25- 4 53 NK 14- 0-39 51
NPKS 7-7-25-5 53 NK 32- 0- 4 (m.bl.) 51
NPKS 8-11-20- 4 53 NK 33- 0- 3 51
NPKS 10- 2-11- 9 (flyd.) DANG 53 NKS 12- 0- 7- 3 (flyd.) DANG 51
NPKS 10- 4-13- 14 3Mg 53 NKS 12- 0- 7- 3 (flyd.) FLEX 51
NPKS 11- 4-13-10 2Mg 53 NKS 18- 0- 8- 4 4Na B (m.bl.) 51
NPKS 11- 4-17-10 1Mg 53 NKS 19- 0-10- 4 2Mg B (m.bl.) 50
NPKS 12- 5-18- 6 Na B 53 NKS 19- 0-12- 6 1Mg B(m.bl.) 52
NPKS 13- 2- 7- 2 (flyd.) FLEX 78 NKS 19- 0-15- 5 2Mg B 50
NPKS 13- 2- 8- 3 (flyd.) DANG 53 NKS 19- 0-16- 3 2Mg B 50
NPKS 13- 3-13- 9 2Mg Cu B Mn 56 NKS 20- 0- 4- 4 (flyd.) DANG 50
NPKS 13- 3-15- 9 Mg B Cu Mn(m) 57 NKS 20- 0-10- 5 1Mg B(m.bl.) 52
NPKS 13- 3-16-10 3Mg B Cu Mn 57 NKS 22- 0-11- 3 1Mg 52
NPKS 13- 5-19- 2 1Mg 57 NKS 23- 0- 8- 3 2Mg 52
NPKS 14- 3-15- 9 3Mg B Cu 57 NKS 23- 0- 8-5 52
NPKS 14- 3-15-17 57 NKS 24- 0- 5- 3 52
NPKS 14- 3-18- 9 1Mg Cu B (H) 57 NKS 24- 0- 5- 4 52
NPKS 14- 3-18- 9 1Mg Cu B (K) 57 NKS 27- 0- 5- 5 1Mg 52
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5.2.1.2 Hgst

For de fleste afgrader styrer Daisy selv hesttidspunktet, dog er der 1 biblioteksafgraderne sat
en ”dog senest”’-kommando saddan at man sikrer sig at afgraden hestes inden naste
jordbehandling.

For graes er forskellige muligheder specificeret. Graes kan dyrkes til froproduktion, og ligner 1
sa fald kornafgrederne mere eller mindre. Desuden kan graes dyrkes til slet, eller afgrasses
efter forskellige strategier. Sletgras hostes automatisk nar graesproduktionen nar over 3000 kg
DM/ha, eller nér veekststadiet internt i daisy nar til “0.7”. Der gades i foraret og til de tre
forste slet. Foldafgreesning hvor biomassen holdes mellem 1500 og ca 700 kg, og kontinuert
afgrasning, hvor biomassen holdes mellem 1000 og 700 kg er specificeret som en raekke slet,
der initieres nar biomassen er som defineret. Disse systemer gedes kun 1. april og 1. juni. Der
er dog ofte konstateret problemer med at simulere gras, der ofte hostes (som ved afgrasning),
og i sa fald er det bedre at hoste faerre gange (som slet), men at fjerne den korrekte mengde
torstof og N. Sa passer markbalancen. Det skal bemaerkes at parameteriseringen af
greesmodulet er under revision.

Ved definition af en hest, kreeves ogsa specifikation af stubhgjde (i cm) for graes og for
afgrader hvor udbyttet er over jorden. For “overjordiske afgroeder” skal defineres hvor stor en
fraktion, der hestes af ”oplagringsorganet” (sorg i modellen), af blade og af staengler (halm).
For underjordiske afgrader (kartofler, roer) skal specificeres hvor stor en del af blade og
“oplagringsorganer”, der hostes

De indsatte standardtal fremgér af Tabel 5.4.

Tabel 5.4 %-hgst og spild for hver af fraktionerne "oplagringsorgan” (=sorg), steengler, blade og cm stub ved
hgst.

% Oplagringsorgan Steengler Blade Stub
Host Spild hast Spild Host Spild

Korn 99 1 70 30** 10 cm

Kartofler 99 | 1 99

Roer 99 1 1* 99

Graes

Slet 80 20 80 20 80 20 5cm

Foldafgraesning 10 cm

Kont. Afgrasn. 10 cm

Majs 95 5 95 5 95 5 20 cm

Raps 99 | 1 99 10 cm

Zrt 99 1 1 99 10 cm

Rajgrees 99 1 1 99 1 99 10 cm

Rad svingel

* Haestes roerne fjernes 50-70% af toppen.
** [ praksis hast af 50-70%

5.2.1.3 Vanding

Vanding er ikke specificeret som standard. Brugeren kan aktivere vanding fra brugerfladen.
Vandingen igangsettes nar trykket i 30 cm’s dybde falder til 400 cm vandsejle. Der vandes
med det antal mm, som landmanden har kapacitet og udstyr til (f.eks 25-30 mm). Efter en
vanding kan tidligst vandes 5 dage senere. Antallet af gange, der kan vandes ialt, er bestemt af
vandingstilladelsen. Hvis en tilladelse lyder pa 100 mm, og der vandes med 30 mm pr gang,
kan der altsd hejst vandes 3 gange.
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Den periode, hvor vanding er aktuel, skal desuden specificeres. De perioder, hvor vanding er
aktuelt for de enkelte afgreder, kan f.eks findes beskrevet i Dyrkningsvejledning:
Vandingsvejledning fra Landbrugets Radgivningscenter, hvor Figur 5.1 ogsé stammer fra.
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114

Figur 5.1 Vandingsperioder for udvalgte afgrader. Figur stillet til radighed af Landbrugets Radgivningscenter.
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5.2.2 Mulige afvigelser

Der kan @ndres pa jordbehandlingsmetoderne, sé de afspejler landmandens praksis.
Goadningstildelingen skal under alle omstendigheder tilpasses. Fjernelse af afgroderester ved
hest vil variere med driftsformen — under nogle forhold udnyttes roetop til ensilage og halm
til dyrehold eller til halmfyr, og skal derfor tilpasses. Vanding vil, hvis aktuelt, skulle sattes
for de lokale forhold. Ovenstaende foresldede vardier kan anvendes, men kan ogséd endres
efter landmandens praksis, vandingskapacitet, tilladelser og udstyr.

5.2.3 Dokumentationskrav

Andres jordbehandlingsmetoderne, skal det noteres hvilke @ndringer, der er foretaget (typer
og datoer). Det er hensigtsmeessigt at opstille en tabel over gadningstildelingerne over
sedskiftet, der viser tildelingerne til de enkelte afgrader og summerer
husdyrgedningsmangden, plantedirektoratets kvote og de aktuelle tildelinger.

Anvendte host-parametre beskrives hvis de er anderledes end de foresldede standarder, og
vandingskriterierne specificeres.

En kopi af den anvendte manag.dai-fil kan indsattes.

5.2.4 Tilknyttet usikkerhed

Den samlede reprasentation af dyrkningsforholdene er behaftet med usikkerhed, for
afgredesammensetningen vil variere med prisstrukturen og landmandens @vrige forhold. Det
er vaesentligt for modelresultaterne, at forhold som nedmuldning af halm beskrives, idet det
rykker ved de organiske balancer i jorden.

Vanding er en vasentlig faktor i udvaskningsberegningerne, idet det oftest vil fore til mindre
udvaskning end i den uvandede situation.

5.3 Parameterisering af organiske gadninger

5.3.1 Standardopseetninger

Alle organiske gadninger er karakteriseret ved at indeholde bdde uorganisk og organisk
bundet kvalstof. Parameteriseringen af organiske gadninger skal derfor beskrive bade
fordelingen af den uorganiske del (som regel udelukkende som ammonium, NH,") og
omsatningsparametre for den organiske del, dvs. for dennes indhold af kulstof og deraf afledt
N-mineralisering. Der er som standard opsat en raekke forskellige organiske gadningstyper i
Daisy, som beskrevet i det folgende.

For parameterisering er det er nedvendigt at have de basale oplysninger om gedningens:
tarstofindhold, total kulstof- og kvaelstofindhold relativt til terstofindhold, samt andelen af
kvelstoffet pd NH4-form. Desuden skal parameteriseringen af den organiske del af gedningen
indeholde oplysninger om, hvorledes kulstofmengden fordeles til de forskellige organiske
puljer 1 modellen (initial fraction), deres N indhold relativt til C (C_per N),
nedbrydningshastighed (turnover rate), fordelingen af nedbrydningsprodukterne (fractions)
og nedbrydningseffektiviteten (effeciency), se nedenfor. Derudover angives, hvor stor en
andel af totalt NH4-N, der som standard tabes ved udbringningen. Dette tab simuleres til at
vare ojeblikkelig, selvom tabet 1 virkeligheden sker over op til flere dogn.

41



Pé grund af manglende datagrundlag for en differentieret parameterisering af den organiske
del, er der for gjeblikket kun én felles definition (”slurry”, nedenstdende) for alle organiske
gadninger. Den er baseret pa en svinegylle, der i simuleringssammenhaeng tidligere har vist
sig at give tilfredsstillende simuleringsresultater, og inkluderes ved et programkald 1
beskrivelsen af de enkelte gadningstyper.

(defam slurry organic
(description "Average based on numbers provided by Torben Bonde, Danish
Environmental Protection Agency, approximately 1991.
Added by <sha@kvl.dk>, 2000.")
(volatilization 0.15)
(om ((initial fraction 0.72)
(C _per N 100)
(turnover_rate 2.0e-4)
(efficiency 0.60 0.60)
(fractions 0.0 1.0 0.0))
((initial_fraction 0.18)
(turnover_rate 2.0e-3)
(efficiency 0.60 0.60)
(fractions 0.0 1.0 0.0))
((C_per N11)
(turnover_rate 1.0)
(efficiency 1.0)
(fractions 0.0 0.0 1.0))))

I Daisy distributionen er en reekke standard husdyrgedninger defineret med udgangspunkt i de
nyeste normtal for husdyrgedninger (Poulsen et al., 2001), se Tabel 5.5, hvor disse er opdelt
efter dyreart, staldtype og gadningstype (gylle, staldgedning+ajle eller dybstreelse, som
athenger af staldsystemet). For alle disse husdyrgedninger er den generaliserede definition af
gadningernes organiske fraktion anvendt.
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Tabel 5.5 Standard husdyrggdninger baseret pa normtal for husdyrgadninger (Poulsen et al., 2001). Data for
hver opgjort kategori er gennemsnit af alle tilhgrende data i normtallene. Lovpligtig udnyttelse er den samlede 1.
og 2. ars minimumvirkning af total N, jf. Plantedirektoratet (2002).

Husdyrggdninger ab lager (kilde: 1) |Data Daisy parameterisering
Lovpl. dry_ total_  *total_
Ggdnings- Tersto Total N NH4-N udnyt| matter_ N_ C_ NH4_
Dyreart Staldtype type f % kg/t kglt fraction fraction fraction fraction
Kveeg Binde-/sengest., spalter/riste |Gylle 10.3 5.35 3.21 0.70 0.103 0.053 0.40 0.600
Bindestald m. grebning Staldggdning 19.6 5.43 1.36 0.65 0.196 0.027 0.40 0.251
+ Ajle 33 5.34 481 0.65 0.033 0.162 0.40 0.900
Lgsdriftsstald og bokse Dybstrgelse 28.9 7.16 1.86 0.45 0.289 0.025 0.40 0.267
Slagtesvin Helt eller delvis spaltegulv Gylle 5.4 4.82 3.62 0.75 0.054 0.090 0.40 0.750
& smagrise  |Fast gulv Staldgeadning 23.0 8.87 3.10 0.65 0.230 0.039 0.40 0.349
+ Ajle 2.0 3.52 3.17 0.65 0.020 0.180 0.40 0.899
Lgstgdende, fast gulv Dybstrgelse 33.0 11.68 292 045 0.330 0.035 0.40 0.250
Sger Helt eller delvis spaltegulv Gylle 5.0 5.06 3.80 0.75 0.050 0.101 0.40 0.750
Fast gulv Staldggdning 23.0 8.49 297 0.65 0.230 0.037 0.40 0.350
+ Ajle 25 5.92 533 0.65 0.025 0.237 0.40 0.900
Lgstgaende, fast gulv Dybstrgelse 33.0 7.34 1.84 0.45 0.330 0.022 0.40 0.250
Slagtekyllinger | Fast gulv Dybstrgelse 48.4 37.17 11.15 0.45 0.484 0.077 0.40 0.300
Hons Fritgdende, gulvdrift Dybstrgelse 63.3 7754 2326 045 0.633 0.122 0.40 0.300
Bure m. gadningsband Gylle 12.0 6.30 410 045 0.120 0.053 0.40 0.651
Bure m. ggdningskaelder Staldggdning 40.0 21.33 747 0.45 0.400 0.053 0.40 0.350
Kalkuner Fritgdende, gulvdrift Dybstrgelse 48.0 60.37 1811 0.45 0.480 0.126 0.40 0.300
/Ender & Gees |Fritgdende, gulvdrift Dybstrgelse 35.0 27.66 8.30 0.45 0.350 0.079 0.40 0.300
Mink & reev Bure, ggdningsrende Gylle 6.5 4.28 299 045 0.065 0.066 0.40 0.699
Bure, grusbund Staldggdning 25.0 11.08 499 045 0.250 0.044 0.40 0.450
Hest Fast gulv Dybstrgelse 26.0 8.36 2.09 045 0.260 0.032 0.40 0.250
Far og ged Fast gulv Dybstrgelse 346 11.82 296 045 0.346 0.034 0.40 0.250
*: kulstofindholdet er ikke angivet i Poulsen et al. (2001) men varierer erfaringsmaessigt mellem 35-45% af tarstofindholdet, 40%
er anvendt generelt.
Tabel 5.6 Andre organiske standard ggdninger, baseret pa en raekke forskellige kilder. Data er ikke ngdvendigvis
et repraesentativt gennemsnit, hvorfor aktuelt malte data bgr anvendes hvis de er tilgaengelige.
Andre organiske ggdninger Data Daisy parameterisering
dry_ total_ total_
Torstof Total N NH4-N  Lovpl.| matter_ N_ C_ NH4_
Type Ggdningstype Kilde % kg/t kg/t udnyt.| fraction fraction fraction fraction
Affalds Spildevandsslam 2), 3),4) 141 4280 1248 0.45 0.141  0.304 0.40 0.292
- produkter |Kompost. husholdningsaff. 3), 6), 7) 50.0 9.44 1.01 0.20 0.500 0.019 0.40 0.107
Kartoffelfrugtsaft 5) 2.0 1.09 0.54 0.50 0.020 0.055 0.40 0.500
NovoGro slam 8) 35 1.10 0.11 0.40 0.035 0.031 0.40 0.100
NovoGro-30 slam 8) 30.0 6.00 0.60 0.40 0.300 0.020 0.40 0.100
Pressesaft grgntpillefabr. 9) 1.22 0.38 0.04 0.40 0.012 0.031 0.40 0.100
Separeret  |Svinegylle - r4, usepareret *10) 6.1 7.30 5.69 0.75 0.061 0.120 0.40 0.780
gylle Svin - separeret tyk fraktion 10) 245 11.75 3.78 **) 0.245 0.048 0.40 0.322
Svin - separeret tynd fraktion |10) 2.3 6.25 5.40 **) 0.023 0.278 0.40 0.864
Kvaeggylle - rd, usepareret *10) 5.9 3.30 2.07 0.70 0.059 0.056 0.40 0.628
Kveeg - separeret tyk fraktion |10) 18.5 5.60 1.63 **) 0.185 0.030 0.40 0.291
Kveeg - separeret tynd fraktion |10) 3.0 2.90 1.95 *) 0.030 0.097 0.40 0.672
Andre typer af organisk ggdning -- altid efter analyse -- 0.40 0.40

*): R4, usepareret er udgangsmaterialet for de anforte tyk henh. tynd fraktioner.
**): Lovpligtig udnyttelsesgrad for separeret husdyrgedning fastsattes, jf. Plantedirektoratet (2002), af
producenten. i henh. til geeldende regelsact
(2): Miljestyrelsen (2001) (3): Jens Petersen (2001) (4): Claus Petersen (2001) (5): Dansk Procesteknologi I/S
(2003) (6): Eilersen, et al. (2001) (7): Miiller og Magid (2001) (8): Novozymes, Kalundborg: green accounts. (9)
Albert Baumann (2003) (10): Serensen og Hajby Larsen (2002) & Hejby Larsen (2002)
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Ud over disse standard husdyrgedninger kan der forekomme en raekke andre organiske
gadningsmidler anvendt i jordbruget, herunder bade forskellige affaldsprodukter fra
industriproduktion eller byernes affaldsbehandling, samt fraktioneret eller bioforgasset
husdyrgedning. Som udgangspunkt mé en simulering af disses anvendelse altid basere sig pa
malte kvalitetsdata for terstof, C, N og NHs-andel. I Tabel 5.6 er angivet forslag til
standarddata for nogle af de mest almindelige af disse andre organiske gedninger. Disse er
ogsa inkluderet som standard 1 Daisy distributionen.

5.3.2 Mulige afvigelser

Det vil principielt altid veere bedst at anvende malte data for de anvendte organiske gedninger
(dvs. tarstof-, total kulstof- og kvalstofindhold, samt NH-andel), men dette forudsatter
naturligvis at prevetagning og analyse er repraesentativ og pélidelig. I forbindelse med
gadningsregnskaber accepteres husdyrgedningsanalyser ikke som datagrundlag, og i
forbindelse med konkrete bedriftssimuleringer til VVM-godkendelser eller lignende ber disse
tage udgangspunkt i1 aktuelle husdyrnormdata anvendt i gedningsplanlagningen.

I forbindelse med oplandssimuleringer, hvor mélte data som regel ikke er tilgengelige, skal
der vaelges den/de mest passende standardgedninger fra biblioteket. Safremt disse ikke passer
péd de anvendte husdyrgedninger, skal man som minimum have data eller estimat for terstof-
og total N-indhold; andelen af ammonium (NH4_fraction) kan sa estimeres udfra
nedenstdende figur, som viser sammenh@ngen mellem torstofindhold og ammonium andel for
alle data i Poulsen et al. (2001). Husdyrgedningernes kulstofindhold er ikke angivet i Poulsen
et al. (2001), men varierer erfaringsmassigt (se Mette Hojby Larsen, 2002) omkring 40+5%
af terstofindholdet, hvorfor kulstofindholdet (total_C_fraction) kan estimeres til 40% af
terstofindholdet.

08 y =-0.238Ln(x) + 1.125
] R? =0.89

NH4_fraction
o
(o]

Torstof %

En anden parameterisering af den organiske del (f.eks. hurtigere eller langsommere N-
mineralisering) kraver at man har data der retferdigger dette; f.eks. 1 form af laboratorie-
eller markdata, med som minimum en N-mineraliseringsprofil. I s& fald foretages og
dokumenteres en raekke kalibrerings og valideringskersler pd disse data.

5.3.3 Dokumentationskrav

Alle simple parametre for de anvendte godninger (hvad enten der er anvendt standard eller
malte veerdier), inklusiv anvendt fordampningstab, skal angives som dokumentation, f.eks. i
form af uddrag af fertilizer.dai (eller manage.dai, som vaerdien ogsé kan specificeres 1).
Parameterisering af den organiske del skal angives, hvis der er anvendt andre parametre end
standard.
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5.3.4 Tilknyttet usikkerhed

De anferte standardhusdyrgedninger producerer det “bedst mulige” parametergat pa basis af
nyeste husdyrgedningsnorm. Nar det drejer sig om beregning af arlige udvaskninger for et
opland eller storre omrdde, menes disse data at vere tilstrekkelige til at opna rimelige
resultater. Onskes beregninger for en konkret ejendom, @ndret arealanvendelse el. lign., vil
sikkerheden oges betydeligt ved at anvende aktuelle malte eller estimerede data.

5.4 Korrektion af afgrademodulernes udbytteberegning

5.4.1 Begrundelse kort

Det er vigtigt ved beregning af nitratudvaskning, at modellen beregner et realistisk
udbytteniveau, specielt mht. hestet kvaelstof. Nér fraferslen af kvalstof 1 form af hestet
afgrade har et realistisk niveau, s& minimeres usikkerheden pa nitratudvaskningen vesentligt.
Hestudbytter kan variere meget athangig af jordtype, nedre rand, klima, vanding, l&forhold,
sortsvalg, gadskning og dyrkningspraksis m.m. Dertil kommer de &rlige variationer i
udbytterne, der skyldes vejrforholdene, og som ligeledes kan vare betydelige.

5.4.2 Registrering af udbytteniveau

I praksis kan udbytteregistreringer vere af forskellig kvalitet, og derfor forbundet med
forskellige grader af usikkerhed. For korn, fregraes, raps og @rter er de mest sikre mélinger
via indvejningssedler pé varer solgt/lagret pa grovvareselskaber, hvor vandindhold og evt.
proteinindhold samtidig er registreret. Dernast kommer malinger fra indvejning pa egne
lageranlaeg. Endelig kan der foreligge udbytteregisteringer fra mejeterskeres méaleudstyr.
Disse vurderes at vere af darligere kvalitet end hvor der er sket indvejning. Udbytter
korrigeres normalt til et terstofindhold pd hhv. 85% og 91% 1 korn og raps.

For grovfoderafgrader (majs, gras, helsed, foderroer mv.) er udbytteregistreringer oftest
behzftet med vasentlig storre usikkerhed end for kornafgreder. Sterst usikkerhed er der ved
grees til afgraesning og grees hostet til fodring pa stald. Udbytteregistrering i afgreder der laves
til ensilage og he samt foderroer sker ved opmaling af den hestede vare. Der vil her vere
usikkerhed mht. opméling, rumvagt, terstof- og kvaelstofindhold.

Udbyttedata vil ofte repraesentere den samlede bedrift, hvor der ikke er differentieret mellem
jordtyper indenfor bedriften. I disse tilfeelde kan udbytterne derfor ofte relateres til den
enkelte mark. Udbyttedata for enkeltafgreder vil typisk ikke foreligge som kontinuerlige
dataserier over en arrekke, men kun for enkeltér. Da de rlige variationer i udbyttet er
betydelige ber det underseges om de ar der foreligger udbyttedata for er reprasentative for
beregningsperioden. Til vurdering heraf kan anvendes forholdstallene for udbytter i
vinterhvede i Danmark i perioden 1990-2000 (appendiks A4 — afgredeproduktion).

Kvalstofindholdet (protein) i hestede afgreder varierer betydeligt fra ar til ar.
Proteinindholdet er navnligt bestemt af den tildelte kvaelstofmangde. Udover en arsvariation
pavirkes proteinindholdet ogsé af tidspunktet for kvaelstoftildeling, sorten og
husdyrgedningsmangden. Som felge af bl.a. Vandmiljeplanerne er kvalstoftildelingen
gradvist faldet gennem 90 erne og frem til udgangen af 2002. Det har ligeledes medfert et
generelt fald 1 proteinindholdet, og dermed hestet kvalstof over perioden.
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5.4.3 Sammenligning af udbytteniveauer

I nogle situationer er det faktiske udbytteniveau kendt. Hvis modellen her beregner markant
for lave eller for hgje hestudbytter (kvealstof) (> +/- 10%) som gennemsnit over
klimaperioden ber de grundleeggende data (nedber, fordampning, jordbeskrivelse, beskrivelse
af den nedre rand) gennemgés igen. Kan der ikke findes fejl i de grundleeggende data, kan
afgredemodulernes udbytteberegning korrigeres 1 henhold til vejledningen 1 afsnit 5.4.4.

I andre situationer er det faktiske udbytteniveau ikke kendt. Her sammenlignes de beregnede
udbytter (kvalstof) med generelle udbytteniveauer for den pigaeldende jordtype under
hensyntagen til om der vandes. Af Tabel 9.1 i appendiks 9 fremgar generelle udbytteniveauer
for afgreder, der kan anvendes 1 Daisy. Hvis modellen her beregner markant lavere eller
hgjere hestudbytter (kveelstof) (> +/- 10% for korn og raps, > +/- 15% for evrige afgreder)
som gennemsnit over klimaperioden, ber de grundleeggende data ogsa her gennemgas igen.
Kan der ikke findes fejl i de grundleeggende data, eller kan afvigelsen ikke begrundes i disse,
skal det vurderes om der er andre forhold, der kan begrunde en afvigelse fra det generelle
udbytteniveau, sdsom, sortsvalg, gadskning og dyrkningspraksis. Kan en afvigelse ikke
begrundes, ber afgreademodulernes udbytteberegning korrigeres 1 henhold til vejledningen 1
afsnit 5.4.4.

Dokumentation for generelle udbytteniveauer samt kvalstofindhold findes i appendiks A9 om
afgradeproduktion.

5.4.4 Kalibrering af afgrademodeller

I dette projekt er afgrodemodellerne kalibreret til normale danske udbytter. Indtil videre er
folgende modeller kalibreret: vinterhvede, varbyg, vinterbyg, vinterrug, markaert, graes,
frograes og majs (ensilage).

Pé trods af, at afgreademodellerne er kalibrerede til gennemsnitsudbytter, vil der 1 beregninger
pa mark eller bedriftsniveau vere tilfelde, hvor N-udbyttet er enten over- eller underestimeret
1 forhold til de N-udbytter, som er hestet eller indvejet fra den pidgaldende mark eller bedrift
(jvf. ovenstidende afsnit om tilladelige afvigelseskriterier). For at opna en tilfredsstillende
beregning af nitratudvaskningen kan det 1 sddanne tilfeelde vare nedvendigt, at foretage en
yderligere kalibrering af de afvigende afgredemodeller athengigt af om udbyttet af over- eller
underestimeret.

Hvorvidt et simuleret udbytte er overestimeret eller underestimeret ber vurderes som den
simulerede afgredes gennemsnitlige udbytte i ti-ars perioden 1990-2000 i forhold til et malt
eller statistisk udbytte.

Ved afvigelse pd N-udbyttet udover de tilladelige kriterier ber parameterisering kontrolleres
for eventuelle fejl.

Ved underestimering af N-udbyttet ber det underseges hvorvidt afgreden er vand eller
kvelstofstresset. Dette kan underseges ved at logge "Crop Production" og vurderer "water
stress" og "nitrogen stress".

Er afgreden under betydeligt vandstress i vaekstperioden ber specielt parameteriseringen af

nedre rand genovervejes. Hvis der er dran, kan der keres enkelte simuleringer, hvor
aquitarddybden bringes taettere mod jordoverfladen. Start f.eks. med at haeve aquitarden 10
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cm (jf afsnit 4.2.3). Dette gores ved, at bunden af den nederste horisont, typisk C-horisonten
haves fra eksempelvis 300 cm til 290 cm. Husk at logge ”Crop Production”.

Kvalstofstress kan vere et resultat af vandstress, s& inden det forseges at kalibrere pa
kvealstoffet, skal vandet vaere pé plads. Kvalstoffet kalibreres ved at &endre pa
mineraliseringen og dette gores ved enten at justere humusindholdet i A-horistonten eller
justere den gennemsnitlige arlige tilforsel af organisk kulstof (C-input). Forst ber overvejes
om humuspuljen i A-horisonten er pé plads. Er datagrundlaget dérligt kan det med rimelighed
afproves hvilken effekt 0.5 procentpoint opjustering af humusindholdet har. Hvis ikke dette
oger N-udbyttet tilfredsstillende, ber C-inputtet genberegnes og eventuelt bor det afproves
hvilken effekt 1000 kg hgjere C-input har.

Safremt en justering af A-horisontens humusindhold og justering af det gennemsnitlige arlige
C-input ikke har den onskede effekt pa pa N-udbyttet, er baggrunden for en kalibrering af
afgredemodulet til stede.

Ved overestimering af N-udbyttet ber parameteriseringen af nedre rand, humusindhold og
arlig tilforsel af organisk kulstof ligeledes genovervejes og det ber principielt afproves
hvorvidt mindre korrektioner af de to sidstnavnte faktorer kan bringe N-udbyttet pé plads.

Hvis der 1 henhold til de ovenstaende kriterierne er behov for en yderligere justering kan
afgrademodellerne kalibreres. Dette gores ved @ndring af DSEff-parameteren i den enkelte
afgredemodel. Det er vigtigt, at det er N-udbyttet, der primeert kalibreres efter og ikke
torstofudbyttet.

DSEfTf er en reguleringsfaktor (primert mellem 0 og 1) for fotosyntesen, der knytter sig til
plantens udviklingsstadie. Parameteren har primeert en effekt pa terstofproduktionen. DSEff
justeres forholdsmassig op eller ned ved alle vaerdier af DS jf. nedenstdende eksempel:

For
(DSEff (0.0 1.0) (0.3 1.0) (1.0 1.0)(2.0 1.0)) (vaerdierne vist i kursiv)

Efter
(DSEff (0.0 0.95) (0.3 0.95) (1.0 0.95)(2.0 0.95))

Begynd f.eks. med at justere 5%.

I valideringsovelsen beskrevet i Appendix 10 er der i nogen tilfelde justeret pA Fm (den
maximale assimileringsrate) og SpLAI (Specifik bladvaegt). Det skyldtes det specielle
forhold, at de mélte udbytter 1& langt over de gennemsnitlige (op til 50 % over). Her var det
nedvendigt dels at skifte til de originale veekstmoduler, der angiver potentiel vaekst, og i et
vist omfang justere dem op.! Sa drastiske tiltag ber der kun sjeldent vaere behov for.

Hvis der ikke opnas tilstraekkelig effekt ved at justere DSEff-parameteren, kan der justeres pa
parametrene, der bestemmer hastigheden, hvormed planten optager kvalstof (MxNH4Up og
MxNO3Up). Der ber kun foretages mindre justeringer.

Kalibrering af planternes N-optag kan alternativt finjusteres ved at angive
baggrundsmineraliseringen. Et estimat for baggrundsmineralisering kan opnas ved at
analysere kvalstofindholdet i en eller flere repraesentative planteprover (hele planten) fra et
markplot som ikke er gadsket, se afsnit 4.4.3.
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For afgrader, der fikserer N er der i afgrademodulet under ”CrpN” angivet en “fixate-factor”
med default 0.8, der angiver hvor stor en del af N-behovet, der fikseres pr dag. Den totale
mengde N fikseret athaenger af udbytteniveau, N-niveau i jorden mm. Det anbefales at
konsultere Hogh-Jensen et al. (1998 og 2004), hvis der er behov for at kalibrere den fikserede
mengde. Disse artikler beskriver en empirisk metode til vurdering af fikseringens niveau.
Den anvendte formel er vist i det folgende, og parameteriseringen for en reekke afgrader er
vist 1 Tabel 5.7.

Nﬁx :staelgplante *N%* Pﬁx* ( 1 +Prod+stub+Ptrans-j ord+Ptrans-dyr+Pimmobil)

Hvor

TSpeigplane = hestet maengde terstof i belgplanten, opgjort ved slutning af
vakstsasonen,

N% koncentration af kvzlstof i baelgplantens terstof (kg kg™),

Psx andel fikseret kvelstof i balgplantens bladmasse-kvalstof,

Prod+stub = andel af den totale mangde fikseret kvalstof i systemet, som findes i
balgplantens rod + stub-kvealstof ved afslutning af vakstsesonen,

Pirans-jord andel af den totale mangde fikseret kveelstof i systemet, lokaliseret i
graesset, overfort underjordisk fra belgplanterne til graesset i
samdyrkningssystemer,

P rans-dyr andel af den totale mangde fikseret kvealstof 1 systemet, lokaliseret i
grasset, overfort overjordisk (via greessende dyr) fra balgplanterne til
greesset 1 afgraessede samdyrkningssystemer,

Pirans-dyr andel af den totale mangde fikseret kvaelstof 1 systemet, lokaliseret i en
immobiliseret organisk pulje i jorden ved afslutning af vakstsesonen,
stammende fra balgplanten.

Tabel 5.7 Parameterisering anvendt af Hggh-Jensen et al. (1998) for en raekke afgrgder.

N% Pﬁx Prod+stub Ptrans-iord Ptrans-dyr Ptrans-dyr
ZErt, renbestand til 0,039 0,70 0,40 - - -
modenhed
Hestebegnne i renkultur til | 0,05 0,70 0,40 - - -
modenhed
Lucerne og redklever i 0,033 0,75 0,25 - - 0,25
renbestand
Art/varkorn-blanding til 0,037 0,82 0,12 - - -
helsaed
Ungt (1-2 ér) afgrasset 0,043 0,75 0,25 0,10 0,20 0,25
hvidklevergraes
Ungt (1-2 ér) athugget 0,043 0,90 0,25 0,10 - 0,25
hvidklevergraes
Ungt (1-2 ar) athugget 0,033 0,90 0,25 0,05 - 0,25
rodklovergraes
Grenbrak 0,043 0,75 0,25 0,15 - 0,30
Aldre (>2ar) afgraesset 0,043 0,75 0,25 0,20 0,20 0
hvidklgvergras
Aldre (>2ar) athugget 0,043 0,90 0,25 0,20 - 0
hvidklevergraes
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5.4.5 Tilknyttet usikkerhed

Som beskrevet ovenfor er der 1 praksis stor variation i udbytterne. Afvigelser fra et generelt
udbytteniveau kan begrundes i en lang raekke forhold. Disse omfatter bl.a. jordtype, nedre
rand, klima, vanding, l&eforhold, sortsvalg, gadskning og dyrkningspraksis.

Det skal bemarkes at de kalibrerede afgredemodeller ikke kan anvendes til simulering af
respons ved gadningsniveauer, der er hgjere end hvad de er kalibreret til. Det skyldes, at
brugeren ved kalibreringen fastleegger et maximalt optagelsesniveau for planterne. Med andre
ord betyder en afgedekalibrering i Daisy at man bestemmer hvor responskurven flader ud.

5.4.6 Dokumentationskrav

Der skal i dokumentationen geres rede for:

e Om udbytteniveauerne er kendte, og 1 hvilket omfang de er kendte

e Om de beregnede udbytter ligger indenfor et acceptabelt interval

e Om parameteriseringen af afgredemodellerne er @ndret, og i givet fald hvilke @ndringer
der er foretaget.

5.4.7 Tilknyttet usikkerhed

Som beskrevet ovenfor er der 1 praksis stor variation i udbytterne. Afvigelser fra et generelt
udbytteniveau kan begrundes i en lang raekke forhold. Disse omfatter bl.a. jordtype, nedre
rand, klima, vanding, l&eforhold, sortsvalg, gadskning og dyrkningspraksis.

6 Resultatanalyse

6.1 Beskrivelse af output

Principielt kan Daisymodellen sattes til at udskrive alle delresultater under beregningerne i
tidsskridt ned til en time. Daisy skriver sine resultater i .log-filer, hvis indhold kan vare for-
defineret eller bruger-specificeret. For at lette administrative analyser er for-defineret nogle
resultatfiler, der indeholder den nedvendige information til at opstille vand- og stofbalancer.
Disse er ogsé tilgaengelige fra DaisyGIS-fladen. Der er desuden udviklet nogle
specialvarktojer, der kan anvendes til samlet analyse af resultater fra perturberede
afgredefolger. Disse inkluderer den udvalgte information, der forventes nedvendig i
administrativ sammenhang.

Generelt har gruppen vurderet at nedvaskningen skal vurderes pé arsbasis. Det er imidlertid
vanskeligt at definere én periode, der egner sig til vurdering af alle typer af resultater. De
foretrukne perioder er et hydrologisk ar: 1. april til 31. marts, eller et godningsér: 1. august til
31. juli.

For en opgerelse over gennemsnitlig udvaskning for en hel rotation, er det ikke sa vasentligt
om dret er defineret fra den ene eller den anden dato. Men betragtes en enkelt afgrede, er
datoen vigtig. Veelges for eksempel et hydrologisk éar, si er gadningstildelinger i efteraret ikke
registreret 1 samme dr som udbyttet, og valges et gadningsar, vil udbyttet af roer og kartofler
blive slaet sammen med udbyttet af en efterfelgende var-afgrade. Standard-loggene er derfor
indrettet sddan, at alle parametre logges over bide det hydrologiske &r og gadningsaret. I
opgorelserne for de enkelte afgreder, anvendes de fleste resultater fra det hydrologisk ar, og
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udvalgte parametre (godningstildeling, N 1 sdsa&ed, NH4-fordampning og denitrifikation) for
gadningsaret.

Anvendes DaisyGIS udskrives som minimum en vandbalance [WB], en kvalstofbalance
[NB] og hestudbytter [HARVEST], beskrevet pé de folgende sider.

Brugeren kan velge at logge andre resultatpakker over andre perioder, men disse data kan s&
ikke analyseres med de specielle udtreekningsverktejer til perturberede sgjler.

En rekke andre log-filer er tilgengelige (se DaisyGIS brugermanual). Med de almindelige
Daisy-verktegjer kan man preesentere resultaterne som tidsserier, sgjlediagrammer,
sammenligne totaltilforsel og frafersel i1 sgjle- eller pie-diagrammer, vise vand- og nitrogen-
balanceplot eller vise fladekort for en enkelt variabel, se kapitel 1.2 vedrerende DaisyGIS.

6.1.1 Vandbalance

Der genereres en resultatfil pr beregningssejle. I DaisyGIS er logfilens akronym WB. I
logfilen skal defineres hvilken dybde, balancen summeres over. Denne dybde angives i
DaisyGIS-menuen men som standard logges over de gverste 2 m, ved dran dog til
aquitardens overkant. Bemark, at til vurdering af andre variable end udvaskning kan andre
loggedybder vare at foretreekke. Det kan vare 1 bunden af rodzonen eller svarende til en
dybde, hvor den pagaeldende variabel normalt males.

Tabel 6.1 Tabelindhold med fluxe i mm/time og totalindhold i mm.

Year

Month

Day

Rain Nedber som regn

Snow Nedber som sne

Irrigation_overhead Vanding pa bladdakket

Irrigation_surface Vanding pa jordoverfladen

Reference evapotranspiration | Reference-fordampning

Total ea Aktuel fordampning

Matrix-perc Perkolation from jordmatricen i et bruger-specificeret dybde
Pref-perc Perkolation from makroporer i en bruger-specificeret dybde
DrainFlow Dranafstremning

Runoff Overfladisk afstremning

Canopy water_storage Vand pé bladmassen

Pond water storage Vand pa jordoverfladen

Soil water content Jordvand i profilet til en bruger-specificeret dybde
Development stage Afgredens udviklingstrin

LAI Bladareal-index

Root depth Roddybde

Water_stress Afgredens vandstress

Nitrogen_stress Afgradens nitrogenstress

6.1.2 Nitrogen Balance

Der genereres en resultatfil pr beregningssejle. I DaisyGIS er logfilens akronym WB. Som for
vandbalancen skal der i logfilen skal defineres hvilken dybde, balancen summeres over.
Denne dybde angives 1 DaisyGIS-menuen men som standard logges over de overste 2 m, ved
dreen dog til aquitardens overkant. Bemaerk, at til vurdering af andre variable end udvaskning
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kan andre loggedybder vare at foretraekke. Det kan vere 1 bunden af rodzonen eller svarende
til en dybde, hvor den pageldende variabel normalt méles.

Tabel 6.2 Tabelindhold med fluxe i kg N/ha/time og totalindhold i kg N/ha.

Year

Month

Day

NO3-Deposition

NO;-N modtaget ved vad-og terdeposition

NH4-Deposition

NH4-N modtaget ved vad-og terdeposition

NO3-Fertilizer

NO;-N tilfort med gedning

NH4-Feritilizer

NH;4-N tilfort med gedning

ORG_N-fertilizer

Organisk N tilfort med gedning

NH3-volatilization

NH3 -fordampning fra gedning

Fixated

N fixering fra baelgplanter

Denitrification

Denitrifikation (NO; (1) => N, (g))

NH4-Leak-Matrix

NH,4-N i perkolation fra jordmatricen

NO3-Leak-Matrix

NO;-N i perkolation fra jordmatricen

NH4-Leak-Macro

NH,4-N i perkolation fra makroporer

NO3-Leak-Macro

NO;-N i perkolation fra makroporer

NH4-drain NH,-N i draenafstromning
NO3-drain NO;-N i draenafstromning
NH4-runoff NH,-N i overfladisk afstremning
NO3-runoff NO;-N i overfladisk afstremning
NH4-Root t NH,4-N-optagelse i plantergdder
NO3-Root NOs-N-optagelse i plantergdder
AccFixated N fixering fra baelgplanter, akkumuleret veerdi
NLeaf N optaget i blade

Nstem N optaget i stenglen

NSOrg N optaget i oplagringsorganer
Nroot N optaget i planteroden

Ndead N i dadt plantemateriale

Harvest N Total N fjernet ved host

Seed N N fro —udsed

NH4-surface

NH,4 -N oplagret pa jordoverfladen

NO3-surface

NO;-N oplagret pa jordoverfladen

Surface. ORGN

Organic N oplagret pa jordoverfladen

Nitrification

Omdannelse fra NH, -N til NO5;-N

NO3-immobilization

Nitrat immobilisering

NH4-mineralization

Ammonium mineralisering

NH4-Total Total NH4-N oplagret pa jordoverfladen
NO3-Total Total NOs-N oplagret i jorden

ORG N Total organisk N oplagret i jorden

SOM N N oplagret i SOM pools (Soil Organic Matter)
SMB N N oplagret i SMB pools (Soil Microbial Biomass)
AOM N N oplagret i AOM pools (Added Organic Matter)
N20-nit Lattergasproduktion
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6.1.3 Hgstudbytter
Der genereres en resultatfil pr beregningssejle. I DaisyGIS er logfilens akronym HAR.

Tabel 6.3 Beregningsresultater i loggen "Harvest".

Year

Month

Day

Column name Sgjlens navn

Crop name Afgredens navn

Harvested stem dry matter Hastet torstof i steengel (t/ha)
Harvested dead leaf dry matter | Heostet torstof i dede blade (t/ha)
Harvested green leaf dry Haostet torstof i grenne blade (t/ha)
matter

Harvested storage organ dry Hostet torstof i oplagringsorganer (t/ha)
matter

Harvested N in stem material | Hostet N i steengel (kg/ha)
Harvested N in dead leaf Heostet N i dede blade (kg/ha)
material

Harvested N in green leaf Heostet N i gornne blade (kg/ha)
material

Harvested N in storage organs | Hestet N i oplagringsorganer (kg/ha)

6.1.4 Aggregerende resultatanalyser

De varktgjer, der anvendes til opgerelse af resultater fra permuterede sgjler, henter resultater
fra et antal filer af ovenstaende filtyper og aggregerer dem. Der kan genereres to typer
opgerelser, nemlig for seedskiftet som séddant, og for hver afgrede i seedskiftet. Tabel 6.4 viser
et eksempel pa sadskifteopgerelsen. Denne kan udtrekkes for alle perioder. Tabellen
indeholder information om bade vand- og stofbalancen, og koncentrationer i nedsivende vand
og dreenvand er beregnet som gennemsnit for aret.

Det skal bemarkes, at mangden af N 1 husdyrgedning indskrevet i1 resultattabellerne er

organisk N, og at mineralsk N derfor indeholder badde handelsgedning og den mineralske del
af husdyrgedningen.
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Tabel 6.4 Arlige gennemsnit for seedskrifterne over alle perturberede sgijler. Det er angivet hvilke filer, de forskellige informationer stammer fra, og hvordan de behandles.

Output-prasentation 1

Arlige gennemsnit over alle perturberede sojler

Sadskift nr.:

Klima nr.:

Jord:

Areal:

Nedre rand:

Dybde af balance:
Formalet er at se indflydensen af den klimameessige variation hen over 10-ars perioden
Arlige gennemsnit over alle perturberede sojler

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10{Middel |st.afv.

Tilforsel

Mineralsk N KgN/ha |NB: NO3 fertilizer + NH4-fertilizer

Organisk N KgN/ha |NB: Organisk N

Deposition KgN/ha |NB: NO3 dep + NH4 dep.

N-fixering KgN/ha  |NB: Fixated

Sased N KgN/ha |NB: Seed N

Total N input KgN/ha  |Summen af de 5 ovenstaende.

Fjernelse

NH3 fordampning KgN/ha  |NB: NH3-volatilization

N-udvaskning til draen KgN/ha |NB: Hvis dreen: NH4 + NO3 i draen

N-udvaskning til grundvand KgN/ha  |NB:NH4-leaching + NO3-leaching for makroporer og matrice (ialt sum af 4).

Denitrifikation KgN/ha |NB: denitrification

N20 fordampning Kg N/ha/dt [NB: N20-nit

Host N (primaer) KgN/ha |Harvest: Sorg N

Host N (sekundzer) KgN/ha |Harvest: Stem-N + dead N +leaf N

Host N total KgN/ha |sum af de to ovenstaende.

Total N output KgN/ha |sum aflinie 1,3,4,5,6,7

Gns. Arlig N-Konc. i grundvand mg/l Beregnet som N til grundvand/ perkolation til grundvand.

Gns. Arlig N-konc. i dran mg/1 Beregnet som N til dren/afstremning i draen.
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Biomasse

Hest ts (primeer) t/ha Harvest: Sorg DM

Host ts (sekundeer) t/ha Harvest: Stem DM + dead DM + leaf DM

Haost ts total t/ha Sum af to ovenstidende

Interne N-puljer

Organisk N-indhold KgN/ha |NB:Org N

Andr. i org. N-indhold KgN/ha  |NB: Forskellen mellem Org N mellem 2 ar.

Zndr. i uorg. N-indhold KgN/ha |NB: Forskellen mellem NH4 total og NO4 _total mellem 2 ar.

Zndr. i afgradens N-indhold KgN/ha |NB: Forskellen mellem (N_leaf+N_stem+NS org+ N_dead + Nroot) mellem 2 ér
Total eendr. i pujler KgN/ha |summen af linie 2, 3 og 4.

Total N-optagelse KgN/ha |NB: Nleaf+Nstem+ Nsorg + Ndead + Nroot

Netto N-mineralisering KgN/ha  |NB: (NH4-mineralisation minus NO3 immobilisation)

Vandbalance

Nedber mm WB: (rain + snow) eller NY: precipitation

Vanding mm WB: (Irrigation_overhead + Irrigation_Surface) eller ny: total irrigation
Aktuel fordampning mm WB: total Ea

Referencefordampning mm WB: Reference EA

Dranafstromning mm WB: Draenflow

Total perkolation mm WB: Matrix-perkolation ?Pref-perkolation) eller ny total perk.

Zndr. i vandindhold mm WB: Forskellen mellem (Soil water content) mellem 2 ar.




Skal resultaterne udtrakkes for en enkelt afgrede, er udtreekningsrutinen mere kompliceret.
Tabel 6.5 viser et eksempel pa et sedskifte med fire afgroder, der er permuteret til fire sgjler.
Det gennemsnit, der er interessant, er gennemsnittet for alle forekomster af en bestemt
afgrade 1 de fire sojler med den tilsvarende standard-afvigelse.

Tabel 6.5 Eksempel pa permuteret afgradefalge

Sgjle.1 Perm_2 Perm_3 Perm_4
1991|A D C* B
1992(B A D C
1993|C B A D
1994(D C B A
1995(A D C B
1996(B A D C
1997|C B A D
1998(D C B A
1999(A D C B
2000|B A D C

Som naevnt tidligere, er der derudover problemet med hvilke perioder, data skal udtraekkes
fra, for at man opndar den information, der er interessant, nemlig de gedningstildelinger, der er
givet til en enkelt afgrade, og det udbytte, der er opnaet, for en enkelt afgrade. Denne
opgorelse er interessant ndr man skal sikre sig at der ikke er begdet fejl, samt at
udbytteberegningen er rimelig. Det skal bemarkes, at da ikke alle tal er udtrukket for den
samme periode, er det ikke en reel balance, sddan som Tabel 6.4. Den afgrodevise opgerelse
er vist i Tabel 6.6.
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Tabel 6.6. Resultatpraesentation af gennemsnitstallene for de enkelte afgrader i en rotation. Den valgte opggrelsesperiode er vist i kollonen til hgjre

Seedskifte nr.: Bemerk at opgerelsesperioden for de forskellige variable er forskellig
Afgrade Afgrade 1 CV,% |Afgrede2 CV,% |afgrede3 CV,% CV,% |AfgredeN CV,%
Tilforsel
Handelsgedning Kg N/ha - - - - -
Husdyrgedning Kg N/ha - - - - -
Deposition Kg N/ha
N-fixering Kg N/ha
Sasaed N Kg N/ha - - - - -
Total N input Kg N/ha
Fjernelse
NH4 fordampning Kg N/ha
N-udvaskning til Kg N/ha
grundvand
N-udvaskning til dreen. Kg N/ha
Denitrifikation Kg N/ha
N20 Fordampning Kg N/hat
Heost N (primeer) Kg N/ha
Host N (sekunder) Kg N/ha
Host N total Kg N/ha
Total N output Kg N/ha
Gns. Arlig N-konc.  mg/l
mg/l
Biomasse
Hest ts (primeer) t/ha
Host ts (sekundeer) t’ha
Haost ts total t/ha
Nggletal vedr. vand
Aktuel fordampning mm
Vanding mm
Total perkolation mm
Total dreenflow mm

gadningsar
godningsér
hydrologisk ar
hydrologisk ar
gadningsar

gadningsar
hydrologisk ar

hydrologisk ar
godningsar

hydrologisk ar
hydrologisk ar
hydrologisk ar

hydrologisk ar
hydrologisk ar
hydrologisk ar

hydrologisk ar
hydrologisk ar
hydrologisk ar



6.2 Standardcheck, der altid skal udfgres

6.2.1 Vandbalance

Som nevnt i kapitel 4.2.3 kan observeret drenafstremning og simuleret grundvandsniveau
anvendes 1 kalibreringsejemed. I denne sammenhang ber de simulerede tidsserier undersoges,
og der bar lagres péd daglig basis. I Tabel 6.4 vises den overordnede vandbalance. Hvis tallene
er urealistiske, ber det analyseres, om noget kan vere giet galt under simuleringen.
Kvalstofberegningerne bor forst udferes, nir kalibreringen af vandberegningen er
tilfredsstillende.

6.2.2 Tilfarsler af N, ammoniakfordampning og denitrifikation

Allerforst ber undersoges om alle inputs er, som de skal vaere. Den totale tilforsel med
gadning skal stemme med hvad der er specificeret (Tabel 6.4). I Tabel 6.6 kan kontrolleres
om tildelingen pr afgrede anvendt i modellen er korrekt. Det skal bemaerkes at den mineralske
del af husdyrgedningen vil adderes til handelsgadningen.

Ammoniakfordampning, denitrifikation og N-fixering ber kontrolleres. Ammoniak-
fordampningen afh@nger af hvordan husdyrgedningen tildeles, og hvor hurtigt, den
nedmuldes. Denitrifikationen vil generelt vare sterst under lerede og vade forhold, og lille pa
veldrenede sandede jorde (f.eks. 8 kg N/ha pa frit drenede sandjord (JB1), og 29 kg N/ha pa
dranet lerjord (JB6), beregnet for varbyg, der modtager 20 T svinegylle/ha. Fixeringen af N 1
balgplanter vil vaere i samme storrelsesorden som den hestede N-mangde, hvis der ikke
tilfores godning.

6.2.3 Hgstudbytter

I alle beregninger ber undersgges om de simulerede hestudbytter og det hastede N-indhold
ligger pé et rimeligt niveau 1 forhold til forventningerne, dvs plantedirektoratets statistikker
og landmandens egen erfaring. Er uoverensstemmelsen storre end 10%, ber de
grundleggende data (nedber, fordampning, jordbeskrivelse, beskrivelsen af den nedre rand)
gennemgas igen. Et for lavt udbytte kan for eksempel skyldes at der er
grundvandsindflydelse, men at beregningerne udferes med fri drening, eller at underjorden er
specificeret som sand, men i virkeligheden er ler. Kan der ikke findes fejl i de grundleeggende
data, kan afgreademodulernes udbytteberegning korrigeres, se afsnit 5.4. Da planternes N-
optagelse er et af de allervigtigste led 1 beregningerne, er det vigtigt for den samlede
beregnings trovaerdighed, at udbytteniveauet er korrekt.

Mangler en afgrede 1 host-filen er det sandsynligt at der 1 ops@tningen forekommer en
jordbehandling feor afgreden er hostet. Dette ber 1 sé fald rettes.

6.2.4 Andringer i de organiske puljer

Andringerne i de organiske puljer skal checkes. Tabel 6.4 viser @ndringerne i de organiske
puljer, der indgér 1 oms@tningen. Disse tal findes mere detaljeret i NB-loggen. Under
stationaere forhold, ber den totale @ndring i kvaelstofindholdet i puljerne vere lille.

Beskrives et system, der bevager sig fra planteavl til husdyrhold, ber man kunne se en vis
opbygning i puljerne. Kvadratnetstallene viser en udvikling fra —100 - +100 kg N/ha/ar,
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afhangigt af brugstype og jordtype, men som oftest ma der for en konkret bedrift forventes
@ndringer af en noget mindre storrelsesorden.

Et hojt indhold af organisk stof i jorden kan fere til en hej grad af mineralisering, og dette kan
pavirke udvaskningsberegningerne signifikant. Er dette tilfeeldet, ber det vurderes om en del
af humus’en kan forventes at vere biologisk inaktivt (inert, se (afsnit 4.4).

6.3 Krav til resultatpraesentation

Ved alle undersogelser til administrativt brug ber resultater fra de permuterede sadskifter
prasenteres 1 tabeller svarende til Tabel 6.4 og Tabel 6.6. Hvis bestemte reekker i tabellen har
usedvanlige verdier, der har indflydelse pa resultatet, ber dette kommenteres. Det kan for
eksempel vere en meget hoj denitrifikation, eller useedvanligt heje udbytter (der pavirker N-
optagelsen).

Er der store forskelle pa resultaterne for forskellige arealer tilherende en bedrift, er det
hensigtsmeessigt at vise dette pa et kort, evt med en angivelse af arsagen til de store
variationer.

Resultaterne kan desuden angives samlet for en bedrift ved at vagte resultaterne fra
forskellige saedskifter, hver svarende til Tabel 6.4 med den fraktion af det totale area, som
sedskiftet forventes at udgere. En gennemsnitskoncentration (mg/l)beregnes som

2(N (kg/ha) * 100* areal (ha))/ £(mm *areal(ha)).

Beregningerne ber endvidere dokumenteres som beskrevet under de enkelte punkter.

6.4 Krav til usikkerhedsvurdering

Idet der simuleres over en periode pa 10 ar, er klimavariationen inkluderet 1 vurderingen.
Andre usikkerheder er det imidlertid ikke. Det er derfor rimeligt at foretage en
usikkerhedsvurdering af effekter af de parametre, der menes at vaere dérligst bestemt. Det kan
vare beliggenheden af den nedre rand, teksturen, den tidligere kvaelstoftilbageforsel,
gadningens N-indhold eller andet der har speciel relevans i en bestemt sag.

Analysen foretages ved at valge en rekke sandsynlige verdier for input-parametren, udfere
beregningen og angive resultatintervallet, eventuelt som en graf. Hvis, for eksempel, teksturen
kun kendes ved JB-nummer, sd kan lerprocenten svinge 5%, og det kan beregnes hvad
effekten er, hvis teksturen ikke lige svarer til standardjorden.

Det anbefales at der udferes en usikkerhedsberegning for de parametre, der anses for mest
usikre 1 det enkelte studie. Da der 1 langt de fleste undersoggelser vil vare tale om estimater for
en rekke parametre er det anbefalelsesvaerdigt altid at undersege om antagelser undervejs kan
have afgerende betydning pa slutresultatet.

En storre usikkerhedsanalyse, f.eks. en Monte Carlo analyse, vil oftest ligge uden for, hvad de
enkelte undersogelser kan retferdiggore.
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